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Vorwort 



Diese Zeilen beschäftigen sich mit der Ablehnung 
der Gravitation und der Erklärimg des Weltziisamraen- 
hangs auf andre Weise. Ich führe alle grossen Be- 
wegungen im Weltraum und auf der £rde auf eine 
einaige Quelle zurflok, auf die Axendrehnng, also auf 
lebendige Bewegung, nicht auf einen starren Zustand. 

Durch die Ablehnung der üravitation verlieren 
jene Worte, die in Westminster am Grabe Newton's 
stehn, nichts von ihrem ewigen Glanz: sein Lebenlang 

hat der grosse Britte in der Schwerkraft etwas physi- 
kalisch Unbegreifliches gesehn. 

Was hier nur in den Gmndzfigen geliefert wurde, 
erhftlt demnächst eine breitere AusfObrung. 

Heidelberg^ im Januar 1882. 

E. R. 
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I. Die Gravitationslehre. 



Galilei fand, dasa die Fallränme aioh yerlialten 
wie die Quadrate der Fallzeiteii. Diese Entdeckung 
lenkte die Aufinerksamkeit von Neuem auf die Ursache 

der Gravitation. Denn, dass nur diese die Fallbe- 
wegung bewirken könne, war ein altes Dogma, an 
dem Niemand au rütteln wagte, and dessen Anaweif- 
Inng auch Niemandem in den Sinn kam. Wie es 
aber käme, das die Schwere den Fall der Körper 
bewirkt, das war die Frage, an deren Beantwortung 
man jetzt wieder mit neuem Eifer ging. Auf die Lö- 
sung dieses Bäthsels haben seit vielen Jahrhunderten 
hervorragende Forscher und Denker aller Nationen 
eine Fülle von Fleiss und Scharfsinn verwendet; im- 
mer neue Schriften und Werke, kaum noch zu zählen 
sind bis in die jüngsten Tage erschienen, deren Auto- 
ren nun endlich das geheimnissvolle Wirken der 
Schwerkraft entschleiert su haben meinten. Keine 
dieser Erkl&rungen hat einhelligen und dauernden 
Beifall geerntet. Hier und da ist in den letzten Jahr- 
zehnten, besonders in England, ein schüchterner Zwei- 
fel laut geworden, ob es mit der märchenhaften Gra- 
vitation auch wirklich seine Bichtigkeit habe; aber 
aus Mangel an Ersatz und aus Furcht, vor dem Forum 

der herrschenden Ansicht der Thorheit geziehen zu 

1 
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werden, haben die Zweifelnden ihre ketzerischen Ansich- 
ten wieder verstummen lassen oder sie auf die Papiere des 
Studierzimmers und den Kreis der Freunde beschränkt. 

Niemals ist mit aller Offenheit and Eneigie der 
Verauoh gemacht worden, die m3rBti8ohe GraritationB- 
lehre in ihren Fundamenten anzugreifen , sie als eine 
sonderbare Yerirrung zu kennzeichnen, und einen Ersatz 
zu bieten. Diesem Versuch gelten die folgenden Zeilen* 
Ihr YerfaMer ist tioh wohl hewasst, dass es sich um 
nichts geringeres handelt, als nm eine totale Umge- 
staltung unserer physikalischen Grundvorstellungen und 
damit unserer Weltbetrachtung; aber diese Umge- 
staltong ist doroh die Thatsaohen geboten. 

Dass irgend ein Frinoip vorhanden sein moss, 
das die Edrper veranlasst, zu Boden au kommen, ond 
nicht vieiraehr in den Weltraum hinauszufliegen, lehrt 
der Augenschein. Ursprünglich hat man den fallen- 
den Körpern einen mystischen Drang zugeschrieben, 
kraft dessen es sie nach der Erde zurdckzieht; später 
hat man eine Anziehung der Erde Torausgesetzt , die 
ihr in Folge ihrer Schwere eigenthümlich sein soll. 
Im Grunde war diese Voraussetzung nicht minder 
mystisoh wie die alte: in beiden Fällen handelt es 
sich um eine Einwirkung einer Masse auf die andere, 
die ohne jede gegenseitige Berührung stattfand, also 
aller Anschauung und Erfahrung widersprach. Mit 
demselben Recht könnte der Theologe den Fall der 
Kdiper auf den Willen Gottes zurückfahren. Man 
fühlte das wunderliche dieser Vorstellung sehr gut, 
und übertrug daher der Atmosphäre eine Art von 
Vermittlung; die Schwerkraft der Erde sollte sich 
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durch den Stoss kleiner Aetherth eilchen in die Höhe 
schwingen. Auf eine Analogie mit SehaU nnd Licht 
konnte man sich dabei nicht henifen, denn die Fem- 
wirkung von Schall und Licht pflanzt sich, wie nach- 
gewiesen werden konnte, durch 'Aetherwellen fort, 
und ist vor Allem Gegenstand der sinnlichen Wahr- 
nehmung. Die Gravitation ist aber nicht ein Objekt 
der sinnlichen Wahrnehmung, nnd wie eine solche 
sich fortpflanzen soll, hat noch Niemand zeigen können. 
Dass alle Körper ein gewisses Gewicht haben, merken 
wir; dass aber das Gewicht des einen auf den andern 
ohne gegenseitige Berfihrang irgend welohen Einfluss 
haben soll, ist eine willkürliche Annahme. 

Man hat für die Voraussetzung einer Anziehungs- 
kraft der Erde keinen andern Grund gehabt , als dass 
man sich den Fall der Körper nicht anders erklären 
konnte. Einen direkten Beweis, wie für alle andern 
physikalischen Erscheinongen , hat nie jemand ge* 
geben und nie gehen können, da ein solcher nur für 
Thatsachen möglich ist, aber nicht für Zustände, die 
man den Dingen andichtet. Einen weiteren, ebenso 
matten Grand, hat man in dem Umstände gefnnden, 
dass es doch nichts gäbe, was der Schwerkraft ge* 
radezu widerspräche; auf diese Weise kann man der 
Erde und ihren Körpern jede geheimnissvolle Kraft 
zuschreiben ; man kann annehmen, dass sich die Bäume 
in einer Sprache unterhalten, die nur sn fein ist, als dass 
wir sie yernehmen können; man kann annehmen, dass 
jeder Regentropfen von einem unsichtbaren Engel zur 
Erde getragen wird; und andere Phantasiegebilde. 

Jener Trost ist übrigens nur in beschränktem 
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Haasse berechtigt. Die Thatsache, dass die Körper 
im luftleeren Baum überhaupt fallen, spricht direkt 
gegen die GkaTitation. Will man auch in der Luft 
dieVennittlnng derSehwerkraft kleinen Aethertheüohen 
zuweisen, so fällt im luftleeren Raum diese Möglich- 
keit fort. Die Anhänger der Gravitation müssen ihr 
Wirken doroh einen absolut leeren Banm annehmen, 
wenn sie den Fall der Körper im leeren Baam er- 
klftren woileo. Eine Ansieht aber, die eine Kraft 
auf eine von ihr entfernte Masse ohne jede Ver- 
mittlung wirken lässt, liegt völlig ausserhalb der Wissen- 
schaft. Man könnte sich hier vielleioht mit der An* 
nähme helfen, dass ein Banm niemals vollstindig aus- 
gepumpt werden kann ; aber eine Thatsache derlTatnr 
charakterisirt sich nicht dadurch , dass die Dinge 
um sie her zur Noth zu ihr passen, sondern dadurch, 
dass alles nm sie her einen schlagenden Beweis für 
ihre Nothwendigkeit liefert 

Die Schlehe der Gravitationslehre ist merkwür- 
diger Weise zugleich ihre Stärke. Sie lässt sich nicht 
experimentell beweisen, da man ihr experimentell 
überhaupt nicht beikommen kann ; aber desshalb Iftsst 
sich auch experimentell nicht ihre Unnatur beweisen. Es 
ist dasselbe wie mit der menschlichen Willensfreiheit. 
Eine solche Annahme scheint das Thun und Lassen 
der Menschen ganz gut zu erklären ; experimentell ist 
ihr nicht beizukommen ; ein direkter Beweis lässt sich 
daher weder für noch gegen liefern. Dennoch haben 
grosse Philosophen und Naturforscher immer Ton neuem 
darauf hingewiesen, dass sie ein Phantasiegehilde ist, 
und dem Gausalzusanunenhang der Dinge, den die 
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Erfahrang überall lehrt, widersprieht. IHe Wirkung 

in die Ferne widerspricht auch der Erfahrung; an 
Zweifel hat es nicht gefehlt, aber so lange kein Er- 
satB da ist, mxm man freilich vorlieb nehmen. 

Aua der Vorstellung, dass die verlängerte Rich- 
tong eines ruhenden Pendels den Mittelpunkt der 
Erde trifft, hat man gefolgert, dass die Anziehungskraft 
der Erde in ihrem Hittelpunkt vereinigt zu denken sei. 
Ist die im Mittelpunkt concentrirte Schwerkraft der 
Grund dafür, dass die Verlängerung de s ruhenden Pen- 
dels den Mittelpunkt trifft, so muss diese Verlängerung 
den Mittelpunkt immer und überall treffen, gleichgültig 
wann und wo das Pendel aufgestellt wird. Biess 
dürfte nicht der Fall sein. Wer freilich anneliiuen 
will, dass in der Nähe der Pole, wo sich die Erde in 
Folge ihrer Azendrehung abgeplattet hat, die fallen- 
den Körper in schiefer Linie zu Boden kommen und 
dass ein firei hängendes Pendel schief hängt, gegen den 
lässt sich ein direkter, an Ort und Stelle geführter 
Beweis nicht beibringen; aber seine Ansicht wider- 
spzioht aller Erfahrung. Will man erst 2U Hypothe- 
sen greifen, die im Bereiche der Erfahrung nicht 
möglich sind, die hier nicht einmal eine Analogie 
haben, so lässt sich alles erweisen; der metaphysischen 
Willkür ist dann eine der wissenschaftlichen Forsohung 
ebenbürtige Stellung eingeräumt. 

Es führt also die Vorstellung, dass die Anziehungs- 
kraft der Erde in ihrem Mittelpunkt rereinigt sei, 
zu Folgerungen, die jenseits der Erfahrung, im Gebiet 
der Spekulation liegen. Diese Vorstellung ist daher 
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doht all. eine Potens aulnifiuseii, mit der sich wiasen- 
sohaftUoh leebnen läsit. 

Was die zu erwartende Verminderung der An- 
fangsgeschwindigkeit auf hohen Bergen angeht, so ist 
eine aololie tiota zahlreicher Mesanngen, niemals kon- 
atatirt worden. Aber hier könnten sieh die Anhänger 
der Gravitationalehre immer noch mit der Ansflnoht 
helfen, dass die Entfernung auch der höchsten Berg- 
spitzen von der Erdoberfläche zu gering ist, als dass 
hier schon eine merkliche Abnahme der Schwerkraft 
eintreten konnte. 

Die Schwerkraft von der £rde in den Weltranm 
übertragen und durch sie die dauernde Bewegung der 
Körper erklärt zu haben, gilt seit Kant und Voltaire 
für Newton'a Tomehmstes Verdienst. In wie weit man 
berechtigt ist, ihn fOr die eigentliche Qrayitationslehre 
verantwortlich m machen, ist spiter sn erörtern. 
Hier soll nur die Theorie , die man heute als New- 
ton's Gravitationslehre zu bezeichnen gewohnt ist, be- 
sprochen werden. 

Die Schwere der Erde soll im Quadrat der Ent- 
fernung abnehmen. Je weiter ein Körper vom Mittel- 
punkt der Erde entfernt ist, um so weniger wird er 
angezogen, sobald er sich nur in gewisser Höhe über 
der Erde befindet. Wie weit hinauf man eine Fall- 
geschwindigkeit von 15 Fuss in der Sekunde mit der 
Endgeschwindigkeit von 30 Fuss annehmen will, ist 
gleichgültig; irgendwo muss es immer einen Punkt 
geben, an dem die Schwerkraft versiegt. Dass dieser 
Funkt noch jenseits des Mondes liegt, weiter als 
60,000 Meilen von der Erdoberfläche entfernt ist, 
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liat wenig Wabnohdnliobkeit. Aber geaetst auch« 

die Schwerkraft wirke auch dort noch, und wirke 
sogar derart, dass ein Körper in der ersten Sekunde 
15 Foss fallt, 80 hat diese Geschwindigkeit neben der 
nnbegrensten ScbneUigkeit, mit der der Mond seine 
Babn soröoklegt, gar keine Bedeutnng. 

Es gibt nnn aber bei der bisherigen Art der Katnr- 
betrachtung einen Faktor, zu dem man gar nicht ge- 
lai^gen konnte, wenn man nicht in ganz geringer Ent- 
femang vom Mittelpunkt der Erde eine Abnahme der 
Scbwerkraft annahm. Man sobloss, gleiohTiel ob mit 
Recht oder mit Unrecht, ans der Thatsaohe, dass das 
Pendel am Nordpol mehr Schwingungen in der Se- 
kunde mache wie am Aequator, dass die Schwerkraft 
an den Polen stärker wirken müsse, dass also die Pole 
dem Mittelpunkt näher lägen als der Aequator. Wäh- 
rend man also einerseits die grenzenlose Gesehwindig- 
keit der Mondbewegung mit der Schwerkraft erklärt, 
sieht man sich anderseits genöthigt , in ganz geringer 
Entfernung ihre Abnahme sn konstatiren. Anch die 
Sonne soll die Erde duroh eine Entfernung yon 20 Millio- 
nen Meilen so intensiv ansiehen, dass ein Stnns in die 
Sonne erfolgen würde, wenn keine Gegenwirkung statt- 
fände. Dasselbe wird auf die Planeten ausgedehnt und 
auf du Verhältniss der Planeten 2U ihren Trabanten« 

Zu der Zumuthui^gf troti des behaupteten Ab- 
nebmens der Schwere im Quadrat der Entfemnng, 
ihre Wirkung durch viele Millionen Meilen hindurch 
anzunehmen, gesellt sich die andere, nicht minder harte 
ZumuthuBg, flu glauben, dass die Schwere ohne gegen- 
seitige Berfthrung der Weltkdiper wirken, dass im 
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Aeiher eine mjrvtisolie Kraft der Yermittlung woh« 

nen soll. Gesetzt auch, der Aether sei wirklich im 
Stande, die Schwerkraft auf seinen Wellen oder durch 
den Sto88 seiner Theilohen durch den Weltranm m 
tragen, so bleibt immer noohnnorklirt, wie die Schwer- 
kraft von der Krde auf den Aether fibergehen soll, wie 
die Umwandlung von Euhe in Bewegung zu den- 
ken ist. 

Eine weitere Inetans ge|^n die wechselseitige An« 
siehnng der Weltkörper bUdet der Umstand, dass jeder 
EOrper, der aof einen andern anaiehend wirkt nnd 

diesen dadurch an sich fesselt, auch seinerseits von 
einem andern , grösseren angesogen und dadurch in 
seiner Bahn erhalten werden rnnss. Diese führt an 
einer unendlichen Seihe Ton immer grösseren Körpern 
und anletat konseqnenterweise an einem Körper, der 
80 gross ist, wie das ganze Weltall. Diess widerspricht 
den Thatsachen. 

Die Sonne, sagt man, fibt auf die £rde eine ai- 
siehende Kraft. Dann ist weiter an fragen, wo dein 
die Kraft sitzt, dnroh welche die Sonne veranlasst 
wird, in ihrer Stellung zu den Planetenbahnen unver- 
änderlich zu bleiben, und nicht vielmehr in den Welt- 
ranm hinau8za£allen nnd nns auTerlassen. Dire eige- 
nen Planeten können diese Daner so wenig bewirken, 
wie die Körper, die wir von der Erde in did Höhe 
werfen, bewirken können, dass die Erde in ihrer Bahn 
verharrt. Diese Wirkung könnte nur von einem un- 
ermesslich viel grösseren Körper ansfehen. Gerade 
die Behauptung, dass es die Anaiehnng der Sonne 
sei, kraft deren die Planeten an sie gefiMnelt sind. 
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macht es unmöglich, dass von den Planeten zur Sonne 
irgend eine wirksame Anziehungskraft ausgeht. Es 
III1188 also ein anderer Körper sein, der die Sonne an 
sioh gefesselt hftlt, und der sie swingt, ihn mit ihrem 
gansen Planetenscfawarm sn umkreisen; nnr dann 
könnte ihre Stellung zu den Planetenhahnen immer 
dieselbe sein. Er würde aber seinerseits wieder 
einen andern , noch weit grösseren fordern , der 
die Kraft hat, ihm sein Gleichgewicht an gewähr- 
leisten. So müsste es in*s Unendliche fortgehen. 
Man gelangt auf diese Weise nicht etwa schliesslich 
zu einem Körper, der in der Mitte steht, Alles um 
sich her im Gleichgewicht erhält, und seinerseits von 
der Fttlle der ihn umkreisenden Massen gehalten wird; 
denn wenn ein Körper in Folge seiner flberlegenen 
Masse andere an sich kettet, so können diese andern 
ihn nicht wiederum an sich ketten, da doch nur der 
bedeutend grössere Körper im Stande sein soll, auf 
einen andern ansiehend an wirken. 

In der Thatsache, dass ein Pendel am Aeqnator 
weniger Schwingungen macht, wie an den Polen, hat 
man einen besonders einleuchtenden Beweis für die 
Existenz der Schwerkraft sehen wollen. Um die 
grossere Zahl der Schwingungen an den Polen au er- 
klären, ging man von der Ansieht ans, dass das Pendel, 
so oft es von einer der beiden Seiten sich zur senk- 
rechten Lage neigte, mit ganz besonderer Stärke nach 
unten gezogen wurde; dies ergab dann eine Kraft, 
die an den Polen stftrker wirkte wie am Aequator, 
und da von allen Krftften allein die Schwerkraft, die 
im Mittelpunkt der Erde concentrirt war, und in der 
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weiteren Entfenmng vom lütlelpimkt geringer wirkte, 
eine solche Holle spielen konnte, so wnrde de nun 
erst recht als die heilige Grundkraft angesehen. Da- 
bei hat man aber gänzlich tlhezsehen, dass dieselbe 
Kreit, die das Pendel besondeit stark niedenieht, 
dooh anoh bewmdert stai^ wirkt, sobald das Pendel von 
der senkrechten Lage ans nach den beiden Seiten 
hinauf strebt. Derselbe Einfluss, der heim Sinken 
fördernd wirkt, muss dooh beim Steigen hemmend 
wirken; je langsamer aber das Pendel naoh oben ge- 
langt, mn so geringer ist die Zahl der Pendelsohwin* 
gnngen. Die logische Betrachtung des SaebTer- 
halts lehrt, dass aus der Zahl der Pendelschwin- 
gungen ein Schluss auf die Stärke der von unten wir- 
kenden Kraft niobt mdgliob ist Bei einer Bewegung 
wie der des Pendels hemmt sie ebenso stark wie 
■ie fordert. Darans folgt zugleich, dass die Zahl der 
Pendelschwingungen von der niederziehenden Kraft 
völlig unabhängig ist, und dass die grössere Zahl der 
Sohwingnngen an den Polen ans einer anderen Ursache 
abgeleitet werden mnss. 

Bekanntlich bat man ans derEridirang dergrdsseren 
Zahl der Pendelschwingungen an den Polen auf die Ab- 
plattung der Erde geschlossen. Solche richtigen Folge- 
mngen ans irrigen Prttmiaaan sind in der Gresohiohte der 
HatnrerUfimngen nioht selten, nnd beweisen, wie ge* 
waltig der mensebHehe Drang, die Dinge natflrlioh an 
erklären, im Geheimen wirkt und wie er sich selbst 
auf den Schultern des Irrthums emporxingt; sie be- 
weisen, dass es anob fruchtbare Irrtbfimer gibt. Wäre 
man nickt Yon dem Inibnm der Sobwerkraft aus- 
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gegangen, so wftre man wabriolieintioli moht m der 
Thatsaohe der Abplattung gelangt. Aehnlich haben 
die alten ägyptischen Astronomen aus dem periodischen 
Wechsel von Tag und Naoht und aus der für sie 
selbatrentiadliohen Thatsaohe, dass die Sonne sioh 
um die Erde dreht, gesohlossen, dass wenn auf der 
einen Seite der Erde Tag ist, auf der andern Nacht 
sein muss. Eine Geschichte der fruchtbaren Irrthümer 
SU schreiben, wäre sehr verdienstlich. Der bedeu- 
tendste dieser Irrthfimer wftre die Schwerkraft , auf 
deren Annahme die richtige üebersengung Ton der 
Einheit der auf der Erde und der im ganzen Welt- 
raum wirkenden Grundki&fte, also von der Harmonie 
des UniveiBums beruht. . 

Sobald man die Erde und die andern Weltkdrper 
mit einer Anziehungskraft ausstattete, musste man 
zwei Folgerungen ziehen. Einmal mussten sich dann 
die Weltkörper um so stärker ansiehen, je grösser 
ihre Hassen wareu; für's »weite musste die Schwere 
im Quadrat der Entfernung abnehmen. Biese Folge- 
rungen stehen und fallen mit der Grayitationstheorie. 
Da die Gravitationswirkung der Massen nicht anders 
aufgefasst werden konnte wie als Gravitationswirkung 
jedes einseinen Theilchens der Masse, so ergab sich als 
weitere Gonsequens die Lehre, dass alle Körper auf 
der Erde sioh gegenseitig anaiehen im direkten Ver- 
hältniss ihrer Massen und im umgekehrten des Quadrats 
der Entfernung. 

Niemals sind solche Eigenschaften unserer Erdkörper 
sinnlich wahrgenonunen worden, nirgends ist die gegen* 
seitige Ansiehung der Körper experimentell bewiesen 
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worden und dennoch wird einer Spekulation zu Liebe ver> 

langt, dass man daran glauben soll. Jeder einsichts- 
YoUe Physiker , Newton voran , ist sich darüber 
klar, dasB die Gravitationslehre eigentlich eine Ab- 
snrditftt ist, und dennoch wird jede Abweichung 
von dem ehrwtlrdigen Dogma als FrcTel gebrand- 
markt oder verspottet. Die Macht der Gewohn- 
heit und die unwissenschaftliche Scheu, heiligen Tra- 
ditionen mit kühler Skepsis entgegenzutreten, haben 
einen Zustand heraufbeschworen, der Alles ist, nur 
nicht gesund und vemünftig. 

Der physikalische Hauptgrund gegen die Schwer- 
kraft ist der Umstand, dass man Bewegung nur von 
Bewegung ableiten kann, niemals aus einem starren 
Zustand. Hierin beruht der Irrthum der GhnrTitations- 
hjpothese. Dazu gesellt sich der Bichterspruch der 
zergliedernden Logik, der die Schwerkraft in's Keich 
der Phantasie verbannt. 

Die grösste Schwierigkeit in dem Kampf gegen 
das Gespenst der Gravitation besteht darin, dass die 
Dinge in der That den Eindruck machen, als ob sie 
sich anziehen. Der Eindruck ist eine Thatsaohe, aber 
die Anziehung selber nicht. Der Schluss von dem 
sinnlichen Eindruck auf die Wahrheit ist sehr ver- 
lockend. £s gilt hier ein Yomrtheil der Sinne au 
flberwinden, wie damals, als man den Bindmck hatte, 
dass sich die Sonne um die Erde drehe. 
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II. Newton's VerhSltniss zur Gravitation. 

Der Punkt, in dem Newton einsetzte, war der 
augenfällige Zusammenbang zwischen der Annäherung 
des Mondes an die Erde und der Annäherung frei 
fallender KOtper an die £rde. Nach dem Vorgang von 
Wren, Hooke, Halley, prüfte Newton den Gedanken, 
o"b die Schwerkraft nicht in den Weltraum hinausreiche, 
oh die Kepler'schen Gesetze nicht durch dieselbe Kraft 
zu erklären seien, wie Galileis Entdeckung. Es hat 
den Anschein, als wäre beides dasselbe, als sei es 
gleiobgflltig, ob man sagt , die SchwerkraH reicht in 
den Weltraum hinaus, oder ob man sagt, die Fallbe- 
wegung und die Bewegung der Himmelskörper lassen sich 
auf dieselbe Kraft zurüokfiLhren. In Wirklichkeit besteht 
awischen beiden Wendungen ein bedentsamer Unter- 
schied; der Gedanke, dass in beiden Formen der Be- 
wegung dieselbe Kraft wirke, kann richtig sein, aber 
der Gedanke, dass diese Kraft die Schwerkraft sei, 
braucht desshalb noch nicht richtig zu sein. Die That- 
saohe selber kann mit den NaturrerhlÜtnissen im 
Einklang stehen, aber die Erklärung beider Bewegun- 
gen kann falsch sein; und so ist es in der That. 
Wollte jemand auf Grund der richtig erkannten That- 
sache dieselbe Form der Annäherung, in der die Fall- 
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bewegung auf der Erde geschieht, in seine Berech- 
nung der Bewegung im Weltraum einführen, so müss* 
ten diese Bechnungen mit den Thatsachen im Welt- 
raum stimmen. Die physikalische üisache der Ein- 
heit heider Kräfte war für die mathematische Oon- 
struktion gänzlich ohne Bedeutung; es kam hier aus- 
schlieBslich auf das Faktum an, nicht auf seine Er- 
klärung. Nur im Lichte dieser Betrachtung ist Kew- 
ton*s Leistung sa verstehen. Jedem andern Stand- 
punkt erscheint sie in schiefem Lichte. Man fShlt 
jetzt, wie unbegründet es ist, den Angriffen auf die 
Gravitationslehre mit dem Hinweis zu begegnen, dass 
auf Gkrund dieser Lehre die Bewegungen der Himmels- 
körper auf Jahrtausende mit minutidser Sicherheit 
berechnet werden sind, und dass doch gerade hierin 
ein überzeugender Beweis für ihre Richtigkeit läge. 
Nicht auf Grrund der Lehre von der Schwerkraft, son- 
dern auf Grund der richtig erkannten Einheit der 
Fallhewegung und der Bewegung im Weltraum, nicht 
auf Omnd der physikalischen Erklärung, sondern auf 
Grund der physikalischen Thatsache, nicht auf Grund 
einer physikalischen Leistung, sondern auf Grund einer 
mathematischen Leistung erfolgen die Berechnungen 
mit absoluter Sicherheit. Ob die physikalische Po- 
lens, die Newton Terwerthete, als Schwerkraft su be- 
trachten war, oder wie immer, war für die Wahrheit 
seiner Bechnungen ohne Einfluss. Die Arbeit, um 
derentwillen ihm noch eine späte Nachwelt in dank- 
barer Bewunderung köstlichen Lorbeerschmuck um 
die Stime legen wird, ist die richtige , unvergleich- 
liche mathematische Construktion der falsch erklärten, 
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von Kepler beobachteten eUiptisolieii Bahnen der Pla- 
neten. 

Newton glich aufs Haar jenen alten ftgyptiBohen 
nnd grieohieohen Astronomen, die von der Thatsaohe 

ausgingen, dass wir die Sonne regelmässig bald sehen 
und bald nicht sehen. Sie erklärten sich diese Wahr- 
nehmung dadurch, dass sie meinten, die Sonne bewege 
Bieh in 24 Stonden um die Erde; nnd sie bewiesen 
nnn, anf Grand der richtig beobachteten, aber faUoh 
erklärten Thatsache, mit mathematischer Sicherheit, 
dass jeder Tag und jede Nacht eine genau bestimmte 
Dauer habe. 

Newton*s Verdienst liegt aber nicht nur anf der 
mathematischen Seite. Er ist der Eiste, der Emst 

gemacht hat mit dem monistisohen Gedanken, dass 
die Kräfte, die auf der Erde walten, auch wohl da 
oben im Weltraum walten werden. Bis dahin war 
man gew((hnt, die Erde als ein gftnslioh isolirtes und 
eigenartiges Gebilde su betrachten, daa im Weltraum 
nicht seines Gleichen hat ; man dachte sich den Welt- 
raum und Beine Körper mit Kräften ausgerüstet, die 
wesentlich verschieden waren von den Kräften auf 
der Erde. Den Gedanken der Einheit des UmTersnmsi 
mit dem schon seine Vorgänger gespielt hatten, im 
▼ollen Bewusstsein seiner Tragweite und in ernstester 
wissenschaftlicher Forschung verwerthet zu haben, 
ist ein weiteres der unsterblichen Verdienste des hehren 
Britten« Dass die Art, wie der Gedanke Terwerthet 
wurde, eine irrthllmliche war, nimmt dem Gkdanken 
selber nichts von seiner Grösse. War es wirklich 
die Schwerkraft der Erde, die den Fall der Körper 
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yeranlasste, to wiie die Anwendnnif des Gedankens 

80 richtig gewesen, wie der Gedanke selber. Der 
Schlnss, den Newton sich bildete, war formell richtig, 
matenell nieht Der erste Sats lautete, die Annähenmg 
fallender Körper an die Erde wird dnroh die Sehwerktaft 
bewirkt; der sweite lautete, die Gesetze, die für die 
Erde gelten, gelten in grossen Zügen auch für den 
Weltraum ; und der Sohloss war : Da die Annäherung 
der Weltköiper aneinander denselben Eindruck maoht, 
wie die Anniherung frei fallender Körper an die Erde, 
so wird auch die Annäherung der Weltkörper an 
einander eine Folge ihrer Schwerkraft sein. Aus lo- 
gischen Gründen ist gegen diesen ISchluss nichts ein- 
snwenden; als logische Leistung ist er sogar eminent; 
aber der Obersats war materiell falsch und der geniale 
Untersats nutste daher nichts. 

Es hiesse nun aber Newton's Scharfsinn und sei- 
ner englischen, also nüchternen und natürlichen Auf- 
üusung der Dinge su nahe treten, wollte man ihn 
schlechterdings für die Gravitationslehre verantwort- 
lich machen. Immer ist sie ihm als eine räthseWolle 
Sphinx erschienen und immer von neuem hat er ihr, 
von den verschiedensten Seiten aus, beizokommen ver- 
snobt, ohne jemals aum Ziele su gelangen. In einem Briefe 
an BenÜey vom Jahie 1698 erklärt er ausdrüddich, 
dass die Sohwerkraft etwas Unbegreifliches seL Es 
heisst da : It is inconceivable, that inanimate brüte 
matter should without the mediation of something 
eise, whioh is not materiAl, operate upon and affeot 
other matter without mutual eontact, as it must do, 
if gravitation, in the sense of Epicurus, be essential 
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and inherent in it. Und weiter: That gravity ahoald 
be innate inberent and essential to matter, so that 

one l)ody may act upon another at «a distance through 
a vacuura, without the mediatioii of anything eise, by 
and through which their action and force may be con- 
Teyed from one to other, is to me so great an ab- 
sardity that J believe, no man, wbo has in philoso- 
phical matters a competent faculty of tbinking, can 
eyer fall into it. 

Wie rathlos er der Gravitation gegenüberstand, 
iUnstriren folgende Daten : 1675 sagt er in einer der 
Akademie fiberreichten Schrift, er glaube im Aether 
die Ursache der Gravitation gefunden zu haben; 1678 
schreibt er an Boyle, er suche noch immer die Ur- 
sache der Gravitation; 1686 schreibt er an Halley, 
wenn er die Ursache im Aether gesucht habe, so sei das 
nnr eine Hypothese gewesen, anf die er keinen Nach- 
druck lege; 1693 schreibt er an Bentley, er müsse es 
der Consideration seiner Leser überlassen, ob sie eine 
materielle oder immaterielle Potenz als Ursache der 
Gravitation annehmen wollen. Jetet haben ihn also 
alle Ycrgeblichen Bemühungen schon derart in Ver- 
zweiflung gebracht, dass er sogar bei einer geistigen 
Ursache Zuflucht sucht. 

Am Abend seines Lebens, der durch theologische 

Spekulationen getrabt wurde, scheint er sich mit der 

Idee abgeitmden zu haben, dass in dem göttlichen 

Wesen, dessen Walten durch den Weltraum er jetzt 

annahm, die Erklärung der Schwerkraft zu suchen 

sei. Es wäre interessant zu untersuchen, wie weit 

etwa seine Verzweiflung Aber die vergeblichen Ver- 

2 
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■liehe einer natürlichen. Erklärimg der Schwerkraft 
mitgearbeitet hat an dem Neta, in dem iioh aohlieaa- 
lioh das einflit bo freie und den Weltraum dnrohdrin* 

gende Denken des unvergleichlichen Mannes gefan- 
gen hat. 

£s iat Newton mit der Schwerkraft ähnlich er- 
gangen I wie Darwin mit der Abstammnng dei Men- 
flohen vom Afkn. Wie hente alle Welt bei dem 

Namen Darwin nur an die Abstammung des Menschen 
vom Affen denkt, und seinen Namen hiermit geradezu 
identificirt, während diese Lehre doch nnr ein Bing 
in Darwin*8 gewaltiger Sohlasskette ist, der an «loh 
nicht mehr Bedentung hat, wie irgend ein anderer, 
der nur uns gerade am meisten interessirt, so 
dachte und denkt bei dem Namen Newton Jeder- 
mann an die Schwerkraft im Weltraum. Der Unter- 
schied ist aber einmal, dass die Schwerkraft ein 
Irrthnm ist, während die Abstammung des Menschen 
vom Affen durch die Thatsachen bestätigt wird ; 
für's zweite, dass die Verlegung der Schwerkraft in 
den Weltraum den Leuten mundgerecht ist, während 
sie sich vor jener andern Lehre bekreuaigen. Der 
Gedanke der Harmonie des Weltalls, als deren 
Entdecker man Newton pries, hatte etwas so Be- 
stechendes, dass man selig war, an diese Harmonie 
llberhaupt glauben lu dflrfen. Man vergass, dass 
die entdeckte Harmonie in der Weise, wie sie dar- 
gelegt wurde, physikalisoh unmöglich war; man 
war froh, sie gefunden zu haben, und Hess sich an 
der durch mathematische Gründe erhärteten That- 
saohe genügen; man vermied Tielleicht auch absicht- 
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lioh, dag Dtink6l der phyiikalisohen Unaohen m 
lichten, ans Furcht, es könne sich etwas einstellen, 

was den kostbaren Fund für unächt erklärte. Jeder- 
mann hatte und hat noch heute gegenüber der Har- 
monie des Weltalls das Gefühl: es ist so; und diess 
* Gefühl ist aach berechtigt und steht mit den That- 
Sftohen im Einklang; ftberdiess lag der mathematische 
Beweis Tor, dass es so sein muss; es fehlte nur der 
Grund; an die Physik, die im Concert der Beweise 
ebenfalls ihre Kolle spielen wollte, und Befriedigung 
verlangte , kehrte man sich nicht. Ihr soll nun die 
alte Schuld abgetragen werden. 

Noch SU Lebseiten Newtons, aber besonders nach 
seinem Tode, begann man, den Accent von dem Fac- 
tum der Einheit der Bewegung im Weltraum und auf 
der Erde fortzunehmen und auf die unmögliche phy- 
sikalische Erklftrung zu legen. Man gewöhnte sich 
daran, in der Schwerkraft die Lösung aller Probleme 
der Bewegung zu finden , und es waren wesentlich 
theistische Spekulationen, die diesen Gang der Dinge 
herbeiführten. Die Annahme einer geheimnissvollen, 
unergrfindlichen ürkraft ging so redit naeh dem 
Herzen derer, deijen der Glaube an ein göttliches 
Wesen Bedürfniss war. Schon Bentley sagt in der 
siebenten der acht Eeden , die er im Auftrage der 
Goiatoren der Boyle - Stiftung zur confutation of 
atheism hielt: „Wenn sich zeigen ISsst, dass es 
wirklich eine solche Schwerkraft gibt, welche nicht 
der Materie als solcher zugeschrieben werden kann, 
und welche in der Constitution des gegenwärtigen 

Weltgebäudes wirksam ist; so würde diess ein neues 

2* 



Digiti/Oü by Cjt.)0^lc 



20 



nnd unwiderlegliches Argument für das Dasein eines 
göttlichen Wesens sein, indem es direkter und po> 
sitiver Beweis dafür ist, dass ein immaterieller, 
lebender Geist die todte Materie lenkt nnd beein- 

flusst und das Weltgebäude erhält." Im Sinne Bent- 
ley's und seiner Nachfahren bestand zwischen der • 
Herrlichkeit dieses göttlichen Wesens und der Schwer- 
kraft ein ähnliches Yerhältniss, wie zwischen dem 
Produkt zweier Massen und ihrer Schwerkraft; die 
Herrlichkeit des göttlichen Wesens stand in direk- 
tem YethältniBB zu der mystischen Tiefe der Gxund- 
kraft 

Wie den Einen die Annahme einer geheimniss- 
vollen Schwerkraft fttr ihr göttliches Wesen zu Statten 

kam , so legten die Andern um der Einheit willen 
Werth darauf, die nun in die Natur kam. Bei Roger 
Cotes, der die zweite Auflage der Principien 1713 
mit einer ansfCIhrliohen Yoirede geleitete, sprachen 
beide Faktoren mit. Er war froh, eine IJrkraft, eine 
causa simplicissima der Erscheinungen gefunden zu 
haben und benutzte sie weiter zu der Folgerung, dass 
alles in der Welt voraus bestimmt sein mftsse und 
damit auf einen Schöpfer deute. . 

Diese Vorrede war es sohliessliob, die man mehr 
las, als das Werk selber, weil sie weniger Nachdenken 
erforderte. Wie Newton sah, dass man die Schwer- 
kraft ftLr eine Grundkraft der Materie zu halten anfing, 
protestirte er in der Yorrede zur zweiten Auflage 
seiner Optik 1717 mit Eifisr gegen die Oarrikirong 
seiner Lehre; wesentlich wohl veranlasst durch eine 
Aeusserang von Huyghens, er könne es nicht glauben. 
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dass Newton die Schwerkraft als Gnindkraft der 
Materie betraobte. 

Aber nicht nur von weniger bedeutender Seite 
wurde Newton's Lehre verzerrt, sondern auch Männer 
wie Voltaire und Kant, denen spekulative InteresBen 
fem lagen und die nickt daran dachten, eine Lehre 
für ihre Zwecke zu modeln, haben das Ihrige dasn 
beigetragen, dass man in Newton nichts sah, als den 
Helden, der das Eäthsel von der Grundkraft aller 
Materie gelöst hat. Da der Eine für Frankreich, der 
Andere für Deutachland den philosophisch natnrwissen- 
schaftlichen Bestrebungen der Folgezeit das Gepräge 
geliehen hat, so kam es, dass besonders in diesen bei- 
den Ländern die Schwerkraft, über der man nun 
einen doppelten Heiligenschein sah, als unzweifelhafte 
Gmndkraft yerehrt wurde. 

In Newton's eigenem Yaterlande regten sich in 
den letzten Jahrzehnten die ersten Zweifel an einer 
allgemeinen , gegenseitigen Attraktion aller Körper 
der Erde und des Weltraums. Sie wuchsen an Zu- 
Tcrsichtlichkeit seit dem Beginn des siebenten Jahr- 
aehnts. Im Jahre 1873 erklftrte Thomson in seinen 
Papers on Electrostatics and Magnetism : „Das acht- 
zehnte Jahrhundert bildet eine wissenschaftliche Schule 
für sich, in welcher an Stelle des nicht unnatürlichen 
Dogma*s der früheren Scholastiker: ,ein Körper kann 
dort nicht wirken, wo er nicht ist,* das abenteuerlichste 
aller Paradoxa gesetzt wurde: ,Berührung existirt 
nicht.* Dieser sonderbare Gedanke schlug tiefe Wur- 
zeln und diesen entsprosste ein unfruchtbarer Baum, 
welcher den Boden aussaugte, und das ganze Gebiet 
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der Molekularpliysik überschattete, auf welohe so 
▼iele unnütBe Arbeit der gzosten Mathematiker im 
AnÜBUng nnsers nennaehntw Jahrhunderts versohwen- 
det worden ist.** 

Am 4. Februar 1873 hielt Maxwell in der R. J. 
einen Vortrag, in dem er die Lehre von der unver- 
mittelten Attraktion verwarf; er fügte hinzu, dass 
man nicht Newton, sondern Gotes dafür verantwortlich 
zu machen habe. In ähnlichem Sinne soll sich, wie Max- 
well weiter anführt, schon Faraday ausgesprochen haben. 

Bei uns war es besonders Dubois Beymond, der 
immer von neuem gegen die actio in distans polemi- 
sirte. Schon im Jahre 1872 hatte er in Leipaig auf 
der 45. Versammlung der Naturforscher gesagt : „Durch 
den leeren Raum in die Ferne wirkende Kräfte sind 
an sich unbegreiflich, ja widersinnig, und erst seit 
Newton's Zeit durch Missverstehen seiner Lehre und 
gegen seine ausdrückliche Warnung den Naturforschern 
eine geläufige Vorstellung geworden." Aehnlich Äusserte 
er sich bei einem Vortrag iu Crefeld im Jahre 1877 
und sonst. 

Aber alle diese Männer kehren ihre Pfeile doch 
mehr gegen die unvermittelte Anaiehung der Körper 
untereinander, als gegen die Amdehung selber. Sie 

erklären nicht ausdrücklich, dass sie die ganze Gra- 
vitationslehre verwerfen; sie halten es für möglich, 
dass sich mit der Natur des Aethers eine Vermittler- 
rolle verträgt, die noch nachauweisen v^e. Aber 
sie haben das Verdienst,- auf den Faktor hingewiesen 
zu haben, der unter allen Umständen aus einer Gra- 
vitationslehre als unmöglich zu eliminiren ist, die 
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imvenniUelte Ansiehung. In dieser Erkenntniss , die 
noh frfllier nur veieiiiielt fuid, lind denn eine ganse 
Beihe yon Yersnoheii gemaolit worden, die Yennitt- 

lung des Aethers in Anspruch zu nehmen. Der Pfad, 
den einst D^cartes und Huyghens einschlugen, ist in 
neuerer Zeit betreten worden yon Zöllner, Secohi, 
Weber, Dellingahansen, Sohramm, Lesage, Thomson, 
SpQler, laenkrahe n. A. Erstanolieher Scharfsinn 
wurde auf die Frage verwendet, wie denn die Ver- 
mittlerrolle des Aethers und der Atome zu denken 

sei. Aber es war die Quadratur des Cirkels, nach 
« 

der man sieh abmühte; es war ein Irrlicht, von dem 
man getänsoht wurde. 

Wenn Helmholtz erklärt, das Gravitationsgesetz 
sei die imponirendste Leistung, deren die logische 
Kraft des menschlichen Geistes jemals fähig gewesen 
ist, so bleibt diese Urtheil zu Beoht bestehen, wenn 
man es auf dasjenige beaieht, was in Newton^ Leistung 
wirklich das Wesentliche war. Nach Helmholtz'8 Auf- 
fassung freilich ist diese Leistung desshalb so eminent, 
weil Newton aus der Einheit der Fallbewegung und 
der Bewegung im Weltraum geschlossen hat, dass die 
Sehwerkraft, die doch Ursache der Fallbewegung war, 
auch die Bewegung im Weltraum veranlasst. Ent- 
kleidet man diesen Satz der physikalischen Erklärung, 
die, ohne denSchluss zu beeinflussen, hineingeschoben 
ist, so hat man den Sohluss von der Einheit beider 
Erscheinungen auf dieselbe phTsikalische Ursache. In 
dieser Form, die den Kern von Newton*s Schluss 
bildet, ist seine Leistung in der That ein logisches 
Kunstwerk ohne Gleichen. 
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Sehr klar, wie immer, hat die Geschichte des Mate- 
rialismussicliüberNewtonund seine Stellung zur Sohwei- 
kraft ansgesproohen. Lange bemerkt : „Newton war weit 
davon entfernt, in der Attraktion jene Gmndkraft der 
Materie zu erblicken, als deren Entdecker man ihn 
jetzt zu preisen pflegt. Wohl aber hat er die An- 
nahme einer solchen universalen Anziehungskraft da- 
durch befördert y dasB er seine unreifen und unklaren 
Vermuthungen über die materielle Ursache der At- 
traktion yollkommen bei Seite Hess, und sich rein an 
das hielt, was er beweisen konnte : die mathematischen 
Ursachen der Erscheinungen unter Voraussetzung irgend 
eines Prinzips der Annäherung , das im umgekehrten 
Quadrat der Entfernung wirkt; seine Natur sei in 
physikalischer Beziehung, welche sie wolle.^ 

Und weiter : „Er trennte entschlossen die mathe- 
matische Konstruktion, die er geben konnte, von der 
physikalischen, die er nicht fand, und damit wurde 
er wider Willen zum Begründer einer neuen, den 
offenbaren Widerspruch in die ersten Elemente auf« 
nehmenden Weltanschauung." „Aus dem Triumph der 
rein mathematischen Leistung erwuchs so in seltsamer 
Weise eine neue Physik«" „Der Stoss der Atome 
sprang um in einen einheitlichen Gedanken, der als 
solcher, ohne Vermittlung, die Welt regiert." 

Im Grunde brauchte Newton zu seinen Rechnungen 
nur ein Prinzip der Annäherung, das den Eindruck 
einer Fallbeweg^g machte, und eine Tangential- 
kraft, die immer yon neuem ablenkte und den einen 
Weltkörper am andern gleichsam sicher vorftberftthrte; 
oder, mathematisch gesprochen, er brauchte Kräfte, 
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WM denen noh die elliptiBohe Bahn der Planeten und 
ihie periodiflohe G^esohwindigkeitiänderQn^ ergeben 
konnte. Zn leinen Beehnungen war nieht nOthig, daes 

sich die Körper anziehen ; es musste nur der Eindruck 
vorhanden sein, als ob sie sich anziehen: es musste 
nur eine Kraft Toransgesetzt werden, die in ihren 
Wirkungen derjenigen Kraft Äquivalent war, die wirk« 
lieh die Bewegung im Weltraum hervorruft. 



III. Dl0 Natur der Bllpse. 



Copernictis, bevor er den pfeocentrisclien Irrthum 
stürzte, widmete seine Aufmerksamkeit der That- 
Bache, dass die Sonne in ihrer Stellung zu den Pla- 
neten niemals eine Aendening erleide. Sollte also die 
bisherige Ansicht richtig sein , der Wechsel von Tag 
nnd Nacht werde dadurch erzeugt, dass sich die Sonne 
um die Erde drehe, so müsste sie diese Drehung mit 
dem gesammten Planetensystem ausführen. Diese 
Eolgemng schien aber Gopeinicns einen irrthttm- 
liohen Inhalt ra haben, da die Annahme, es drehe 
sich ein so nngeheurer Körper wie die Sonne mit der 
ganzen Fülle der Planeten um einen verhältniss- 
mässig so winzigen wie die Erde, seiner natürlichen 
Sinnesweise nicht entsprach. 

ünsweifelhafte Thatsache war bei der gansen Be- 
wegung der Wechsel yon Tag nnd Nacht. Hier setste 
Copernicus ein und legte sich nun die Frage vor, ob 
dieser Wechsel sich denn nicht auf andere Weise 
erklären lasse, wie durch Drehung der Sonne um die 
Erde, die 8U einer so unnatürlichen Annahme swang. 

ünsweifelhafte Thatsaohe bei der Bewegung im 
Weltraum ist die von Kepler beobachtete elliptische 
j^orm der Planetenbahnen. Man erklärte sich diese 
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eigenthflinliolie Bewegung durch eine Centralkraft, die 
▼on dem Körper, um den die Drehung ttattfand, immer 
▼en nenm ausging, so dass die Planeten venoilaflst wur- 
den , diesem Körper entgegenzustürzen , aber jedesmal 
von einer Tangentialkraft abgelenkt und glücklich 
Yorfibeigeleitet würden. Diese Erklärung führte zu 
der unnatttrliohen Annahme einer Sohwerkralt. Es 
fragt sich daher, ob sich die elliptische Form der 
Planetenbahnen nicht auch anders erklären lässt. 

Man denke sich an einen hohen horizontal liegenden 
Balken ein Strick gebunden , das herunterhängt und 
an dessen unterem Ende eine Kugel befestigt ist; wie 
man eine solche Vorrichtung sum Kegelnmwerfen 
häufig findet. Diese Kugel kann auf dreierlei Weise 
eine elliptische Bahn beschreiben, sobald man, mit ihr 
in der Hand aurücktritt, und sie dann freigibt. Ent* 
weder könnte man ihr im Momente des Loslassens 
einen so geschickten Stoss geben, dass sie lediglich 
durch diesen Stoss zu einer elliptischen Bahn ge- 
zwungen wird. Diese elliptische Bahn wird sie 
nach ihrem Gewicht, der L&nge des Stricks und 
der Stärke des Stesses eine Zeitlang fortsetsen und 
sohliesslioh Ton selber zur Buhe kommen. 

Zweitens war es denkbar, dass die Kugel, so oft sie 
sich der Stelle nähert, die sie in ihrer ruhenden Lage 
eingenommen hatte, durch eine andere Person etwas 
nach aussen gesogen wird. Die Ausbuchtung auf der 
einen Seite wtirde auch eine Ausbuchtung auf der 
andern zur Folge haben. Um sie auf diese Weise in 
einer elliptischen Bahn zu halten, wäre also das Wir- 
ken aweier Kräfte nothwendig. 
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Oder dritteiiB könnte sich die Kugel Enror in einer 
kreiBförmigen Bewegpmg befanden haben; erhält sie 
dann einen einzigen Stoss von innen nach ansäen , so 

beginnt eine elliptische Bewegung. 

Die erste Möglichkeit ist für die elUptisobe Bahn 
derPkneten bedeutungslos. Die Annahme einer Eiaft, 
die imstande gewesen. wSre, die Planeten derart fort- 
zuschleudern, dass sie fortan elliptisch um die Sonne 
kreisen müssten , ist wissenschaftlich unmöglich und 
würde die Natur in einen Jongleur verwandeln. Die 
zweite Möglichkeit hat man bisher als Erklärung ge- 
nommen; sie l&hrt aber zu Kräften, die durch die 
Feme wirken, und ist daher in's Beich der Phantasie 
zu verbannen. So bleibt nur die dritte Möglichkeit; 
Hesse sich nachweisen, dass die Planeten ursprünglich 
eine physikalisch begreifliche kreisförmige Bewegung 
hatten, und dass diese durch irgend einen Stoss von 
innen nach aussen in eine elliptische verwandelt 
wurde, so wäre alles erklärt. Bevor an der Hand 
einer Prüfung der Kant'schen Kosmogonie der phy- 
sikalische Nachweis dieser Entstehung der ellip- 
tischen Bahnen aus ursprünglich kreisförmigen ge- 
geben wird, sei noch auf die logische Nothwendigkeit 
dieser Entstehungsart hingewiesen. Sowohl die An- 
nahme, dass die elliptische Bewegung von vornherein 
durch einen ganz eigenthümlichen und künstlichen 
Stoss erzeugt wurde, als die Annahme, dass sie durch 
immer von neuem durch die Feme wirkende Kräfte 
hervorgerufen und erhalten wird, ist physikalisch un- 
möglich. Da noch eine andere Art der Entstehung 
der Ellipsen als die dritte, wonach sie aus ursprttng- 
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liehen Kreisen sich entwickelten , nicht denkbar ist, 
Bo ist diese letztere £utBtehaDg logisch nothwendig* 
Aber die Kraft der Logik reicht noch weiter. Die 
einzige kreisförmige Bewegung, die sich im Weltbeginn 
denken lässt, sind die Kreise, die ein jedes Theilchen 
des um seine Axe sich drehenden Urkörpers während 
der Axeadrehung ToUendete ; während der ganse Kör- 
per sich um seine Axe drehte, beschrieb jedes Theil- 
chen einen Kreis; sowie heute während die Erde eine 
Axendrehung macht, jeder Gegenstand auf und in ihr 
einen Kreis beschreibt. 

Wir schliessen daraus mit Kothwendigkeit , dass 
die Planeten ihre ursprftnglich kreisförmige Bewegung 
als Theile des ürkörpers vollendeten , und dass durch 
irgend eine physikalische Ursache die ursprüngliche 
kreisförmige und im Zusammenhang mit demUrkörper 
erfolgende Bewegpmg später eine selbständige und 
elliptische wurde. Eine wahre Flnth des Lichtes er- 
giesst sich aus diesem Schlnss durch den Weltraum. 
Die Erlaub niss, in ihre Wellen zu tauchen, hat die 
Logik bereits ertheilt, aber auch die Physik muss 
gefragt werden, sei es anoh nur pro forma; denn eine 
Erlanbniss, die jene wirklich ertheilt hat, kann diese 
niemals zurückziehen. 

So hat denn Kant mit dem Grundgedanken seiner 
Kosmogonie auch vor dem Forum der Logik Hecht 
bekommen; und diese als die letate und höchste In- 
stanz sn betrachten, mit deren Ausspruch sich keine 
andere vergleichen Iftsst, ist oberste Satzung in der 
kleinen stillen Gemeinde der Denkenden. Die be- 
deutsamste Unterstützung hat dieser Grundgedanke 
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der aUmihlicheD EntwiokliiDg der Planeten am dem 
Sonnenkörper in KirohboCs wnndenroUer Entdeokung 

gefunden, die uns lehrt, dass die Stoffe der Körper 
im Weltraum von den Stoffen auf der Erde nicht 
wesentlioh verschieden sind. 

80 lichtig aber auch Kaat's Grandgedanke war, 
so vielfkehe Inoongmensen mit den Thatsachen hat 
seine Ausführung im Einzelnen aufzuweisen. 
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IV. Kant's Kosmogonle. 

Dass alle Dinge aus einem Urstofif entstanden seien, 
war schon Ansicht der Jonier. Sie haben aber nur 
die Erde in den Kreis ihrer Betrachtung über das 
Entstehen der Dinge gezogen. Erst die Stoiker haben 
die stoffliche Einheit der Urmasse für das ganze 
Planetensystem angenommen. Sie setzen eine Ur- 
kcaft oder ein Urfeuer; beides ist ihnen dasselbe; 
nnr haben sie je nach ihrer Indiyidnalitit der Eine 
anf die Kraft in dem ürEnstande den Aocent gelegt, 
der Andere auf den Stoff; der Eine sah in der Urmasse 
mehr ein aktuelles , göttliches Wirken , der Andere 
mehr ein stoffliches Dasein. Aber Alle haben die 
Begriffe ürkraft nnd ürfener oder Qoit nnd Wdt 
für identisch erklttrt. Das ürfener verwandelt sich 
zunächst, wie schon Heraclit lehrte, in luftartigen 
Danst, dann in Wasser ; ein Theil des Wassers wird 
zur Erde, ein anderer bleibt Wasser, ein dritter wird 
atmosphärische Lnft, ans der sich Fener entafindet. 
Durch die Mischung dieser vier Grundstoffe bildet 
sich zuerst die Erde und dann die übrigen Planeten. 

Das Gleiche bei Kant und den Stoikern ist die An- 
nahme, dass es nrsprflnglich eine einzige ürmasse 
gegeben hat, ans der sich die Planeten entwickelt 
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haben. Die Ausführung ist bei .Kant eine wesentlich 
andere. £r setzt eine gasförmige Masse als Urzustand 
der Materie, in die irgend eine Botationsbewegung 
gpekommen ist, dnroh welche sieh eine Ansahl yon 
festeren Massengruppen mehr als die übrige gasförmige 
Masse verdichteten , und auf letztere nun als An- 
ziehnngsmittelpunkte wirkten. Diese Aosfühmng ist 
wesentlich verschieden von der Weise der Stoiker, 
weil Kant die ersten Yerftndemngen und Entwioklnngs- 
stadien lediglich auf das vornehmste Prinzip in der 
Natur zurückführt, auf mechanische Bewegung; dieBe- 
wegang ist die Quelle aller Entwicklung. 

Kant bedarf also zweier Voraussetzungen zur Er- 
klärung des Weltentstehens; erstens einer Bewegung, 
die irgendwie hineingekommen ist, und zweitens einer 
Anzahl festerer Massenkomplexe, die in Folge ihrer 
Schwere eine Anziehungskraft auf die leichteren Massen 
ausübten. Die letzteren schlössen sich der Botations- 
bewegung der festen Gruppen an. 

Es ist auffällig, dass Kant in der gasförmigen 
Urmasse eine Reihe kompakter Gruppen annimmt, diese 
Gruppen als Anziehungsoentren für die weniger festen 
Gasmassen betrachtet, und aus jeder ein Sonnen- 
system entstehen lässt. Es wäre doch viel einfacher 
gewesen, die Hinge sich von der Einen mächtigen Ur- 
masse loslösen und dann später von der zusammen- 
geballten Bingmasse wieder neue Binge sich absondern 
zu lassen. Werden mehrere kompakte Gruppen an- 
genommen, so bleibt unerklftrt, wie sich ihr festerer 
Zustand gebildet haben soll. Die Verdichtung , mit 
der Kant nachher operirt, ist eine Folge der Axen- 
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drehnng^; hier aber soll eine grössere Dichte schon 

vor dorn Beginn der Rotationsbewegnng vorhanden 
sein. Und die Schwerkraft soll doch nur da wirken 
können, wo festere Gruppen bereits vorhanden sind. 

Die einfache Annahme einer gleichförmigen 
Gasmasse nnd einer Botationsbewegung h&tte das- 
selbe endgültige Resultat ergeben. Der Grund, 
aus dem Kant den Umweg über die kompakten Massen 
eingeschlagen hat, liegt auf der Hand. Liess er 
nur die Urmasse rotiren nnd ans ihr die Welt- 
körper sich entwickeln, so ging die Schwerkraft beim 
Weltbeginn ebenso leer aus wie der Poet bei der Thei- 
lung der Erde. War sie, wie Kant überzeugt war, eine 
Qmndkraft der Materie, so musste sie im Weltanfang 
nothwendig eine Bolle spielen. In ihrer Würde als Grand- 
krall hfttte sie eigentlich die erste Bolle sn spielen ge- 
habt; dadiessaberbei der natürlichen Entwicklungsform, 
die Kant statuirte, nicht möglich war, so musste sie sich 
mit einer Nebenrolle begnügen nnd bekam die Aufgabe, 
die dünneren Gasmassen zu den dichteren zu locken. 

XJebrigens liegt kein Grand vor, die festeren Massien, 
wenn man solche überhaupt erst annahm, nicht auch 
80 gross anzunehmen, dass sie aus sich allein, ohne 
Anziehung der dünneren Massen, die Weltkörper hätten 
erzengen können. Kothwendig war die Schwerkraft 
bei Kant's Vorstellung vom Weltbeginn in keinem Fall. 
Es musste ihr doch aber irgend ein Platz zugewiesen 
werden; in der That, eine wenig beneidenswerthe Bolle, 
die diese gewaltigste nnd herrlichste aller Kräfte im 
WdtanfEUQgbei einem ihrer unbedingten Anhänger spielt. 

Pie Azendrehnng .erzeugte, lehrt Kant weiter, je 
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schneller sie wurde, eine um so grössere Hitse. Die 

Hitze, die erhitzten Gasmassen, wurden, soweit sie 
noch in dünnerem Zustande waren, in den Weltraum 
ausgestrahlt. Dadurch erfolgte eineZusammensiehiing 
und Verdichtung jeder der rotirenden Gasgmppen. 
Die Terdichtnng erfolgte in der Sichtung nach der 
Mitte, weil die Centripetalkraft wirkte. Wie dann 
die Genthfugalkraft überhand nahm, erfolgte eine Ab« 
lOsung. 

Es kommt hier darauf an, Ursache und Folge rich- 
tig zu sondern, die Oausalität klar zu fixiren. Der 

Grundzug in diesem Entwicklungsstadium ist der Um- 
satz von Bewegung in Wärme. Die beginnende Er- 
hitzung ist eine Folge der Botation: diese setzt sich 
zusammen aus dem Stoss, den jedes Theilchen dem 
▼or ihm liegenden ertheilt. Je schneller die 'Azen- 
drehung erfolgt, um so heftiger ist der Stoss, und um 
so grösser die Reibung. Wie die Rotation selber, so 
erklärt sich auch ihre wachsende Schnelligkeit aus 
dem Stoss, den ein Theilchen der noch flüssigen 
Masse dem andern ertheilt; diese StOsse erfolgen un- 
aufhörlich, 80 dass die Bewegung, die der zweite, 
ebenso starke Stoss hervorruft, zu der ersten Be- 
wegungsgeschwindigkeit noch hinzukommt. Der zweite 
Stoss wird von dem ersten Theilchen ertheilt, weü 
sich der erste durch die Masse fortgesetzt und das 
Theilchen selber wieder erreicht hat. Durch Hiese 
fortgesetzte Bewegung erfolgt eine immer grössere 
Schnelligkeit der Azendrehung. Die Massen, die 
noch die geringste Dichte besitzen, entweichen als 
glühende Qase; die andern ziehen sich in der Bich- 
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tang der Axe susammeii. Der Name Gentripetal' 
kraft ist für diess Bestreben der Massen nicht glück- 
lich ; er kann sogar irreführen. Die Tendenz der 
Theilchen geht nicht etwa nach dem Mittelpunkt der 
ganzen Masse, sondern für jedes Theilohen nach dem 
Mittelpunkt des Kreises den es bisher besohrieben hat, 
nnd weiter beschreibt. Durch die Kraft, welche die 
Theilchen in Folge der Axendrehung nach innen 
presst, kann die bisherige Kichtung ihrer Bewegung 
nicht beeinflusst werden. Diese Bewegung geschah 
in einer ünsahl paralleler Ebenen, die von der Axe 
rechtwinklig geschnitten wurden. Nnr die Theilohen 
in der Aeqaatorebene wurden nach dem Centrum der 
ganzen Masse getrieben. Es ist diess die Grundform, 
in der die Ziisammenaiehnng geschah. Dass sie nicht 
in der reinen Biohtung der geraden Linie zn erfolgen 
brauchte, ist klar; war etwa das Theilchen, durch das 
ein andres auf seinem Wege nach innen fortgedrängt 
wurde, fester wie dieses, und lagen über und unter 
diesem weiche Theilchen, so kann das erste Theilchen 
auch nach diesen gedr&ngt worden sein. Da bei dem 
Namen Centripetalkraft in der Regel nnr an eine 
Tendenz nach dem Mittelpunkt des ganzen Körpers 
gedacht wird, so wird er besser durch Axenkraft er- 
setzt. Diese Axenkraft ist nnr eine Folge der Hota- 
tlon. In einem Körper, der sich nicht um seine Axe 
dreht, fehlt den Theilchen die Tendenz naoh der Mitte. 
Die Stossbewcgung , die bei der Rotation ein Theil- 
ohen dem andern ertheilt, läuft nur desshalb im Innern 
der Masse entlang, weil jedes Theilchen vom andern 
umschlossen ist. An der Peripherie einer rotirenden 

3* 



L yi. .- jd by Google 



36 



Masse sind die Theilohea niSht von allen Seiten um- 
klammert; hier kann der Stoss ein Theilohen anck 

etwas nach aussen treiben, und dadurch den Zusammen- 
hang lockern. Wo der Stoss am stärksten ist, wird 
die Lockerung am weitesten gehen. 

Am Aequator ist die Bewegung am heftigsten, 
weil hier in derselben Zeiteinheit ein grösserer 
Kreis beschrieben wird, wie irgendwo anders; am 
Aequator kann daher am ehesten eine gänzliche 
Loslösung erfolgen. Ist der Stoss nachgerade ein un- 
begrenst starker geworden, so wird auch die Ab- 
sohleudemng eine unbegrenst kräftige sein. Was man 
früher Centrifugalkraft nannte und als besondere 
Kraft ansah, ist nur eine Lockerung des Zusammen- 
hangs am Aequator; eine Tendenz, vom Centrum fort- 
aufliehen, wohnt den äquatorialen Massen nicht inne. 
Durch die Lockerung gewannen diese Hassen 
einen breiteren Raum für sich, und dehnten sich, bis- 
her durch die Axenkraft zusammengepresst, nach 
Aussen; diese Bewegung hatte eine Abplattung des 
ganzen KOrpers zur Folge. Die Azenkraft ging da- 
rttber nicht etwa verloren, sie wurde nur durch die 
Lockerung eingeschränkt, und durch die Loslösung 
momentan überboten. 

Die Ablösung ist nach Kant eine ringförmige ge- 
wesen. Yoraussetsung dieser Annahme wäre eine auf 
allen Seiten des Sphäroidäquators gleichzeitig erfol- 
gende Absonderung; diese ist nur möglich, wenn der 
Yerdichtungsprocess der äquatorialen Massen gleich- 
mässig vor sich gegangen war. Lockerte sich der Zu- 
sammenhang an iigend einer Stelle frtther, wie an der 
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andern, so musste hier die Loslösung früher erfolgen. 
Denkbar wäie ja eme to künstliohe, hannonkohe Los- 
Idmxig, aber viel natttrlieher ist es, anranebmen, daas 
bald bier, bald dort am Aeqnator Lookening nnd Ab- 

sonderung eintraten. 

Die Binge sollen sich allmählioh zu Planeten zu- 
sammengeballt haben. Hier wird wieder die Schwer- 
kraft herbeigezogen, kraft deren eine besonders dichte 
und schwere Stelle im Ring die leichteren Massen an- 
gelockt hätte. Eine solche Annahme widerspricht aber 
Kant's eigener Voraussetzung, da die ringförmige Ab- 
lösung eine auf allen Seiten in demselben Yerdioh- 
tongsstadium befindliche Aequatormasse verlangt. Ge- 
setzt aber, die eine Stelle ist wirklich dichter und 
wirkt anziehend auf die andern Theilchen, so müsste 
die Schwerkraft gleichsam um die Ecke wirken, da 
doch die Masse den Stammkörper umschliesst; sie 
müsste femer entweder eine Verlangsamung in der 
Bewegung der Ringmassen heryorrufen, falls man sich 
vorstellt, dass die Massen sich an der verdichteten 
Stelle in einer der Kreisbewegung entgegengesetzten 
Richtung sammeln; oder sie müsste eine grössere Ge- 
schwindigkeit bewirken^ wenn man annimmt, dass die 
Sammlang in derselben Richtung wie die Bewegung 
erfolgt. Solche Funktionen der Schwerkraft, besonders 
das Wirken um die Ecke zeigen recht deutlich ihre 
Unnatur. 

Gegen die kreisförmige Loslösnng, die nach Kant 

die Bahn der zukünftigen Planeten bezeichnet, spricht 
statt aller andern die Thatsaohe, dass die Bahnen der 
Planeten gar keine Kreise sind, sondern Ellipsen. 
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Wie sich die kreisförmige Bewegung in eine elliptische 
verwandelt haben könnte, erörtert Kant nicht; er hilft 
•ich mit dem Hinweii auf die kleinen üngenanigkeiten 
in den Naturrerh&ltnisflen, die einen genauen Verfolg 

der Entwicklung unmöglich machen. Auf diese Weise 
lässt sich den Dingen freilich alles aufbürden. Ein 
Hinweit auf die Üngenanigkeiten in der Natur, mit 
denen die Bichtigkeit einer Theorie erkauft werden 
soll, ist die geflüirlicbflte Instanz, die in eine wissen- 
schaftliche Naturbetraciitung eingefügt werden kann. 
Auch die kritische Schärfe eines Sti'auss acceptirte 
gelassen Kants Ausflucht. 
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V. Die liidividiNilislriifig des Urkörpers. 



üm die Fona, in der|die LoslÖBang erfolgen musBte, 

zu yerstehen, ist festzuhalten, dass die Axendrehung 
des Körpers mit der Zeit eine unbegrenzt schnelle 
geworden war. Jedes Theilchen beschrieb in verhält- 
niasmäsaig sehr knrser Zeit seinen Kreis, am sehnellsten 
geschah diese Bewegung am Aequator, da hier in der- 
selben Zeiteinheit ein grösserer Kreis znrfickzulegen 
war, wie sonstwo. Die Theilchen und Theilchengrup- 
pen ertheilten hier den vor ^hnen liegenden Massen 
den kräftigsten Stosa Im Jnnem, wo jede Masse von 
einer andern nrnschlosaen war, konnte der Stoss keine 
andere Richtung geben, als die bisherige kreisförmige ; 
an der Peripherie aber, wo die eine Seite der Massen 
frei war, und dem Stoss auf dieser freien Seite keine 
aufhaltende Masse entgegenstand, konnte der Stos« 
auch nach aussen wirken und musste nach aussen 
stärker wie nach innen wirken, weil auf der innem 
Seite Widerstand vorhanden war. Am Aequator war der 
Stoss am stärksten; er konnte also hier am ehesten zu 
einer Tollständigen Loslösung führen. Das losgelöste 
Stück setste seinen Weg mit derselben Schnelligkeit 
wie bisher fort, vergrössert noch um die Kraft des 
letzten Stesses, der die definitive Individualisirung be- 
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wirkte; die Richtung wurde aber eine andere, da der 
StosB in der Richtung einer geraden Linie wirkt, die 
bisher nur in Folge der Axenkraft umgebogen war; 
daher aoblag die losgelöste Masse atmächsty weil die 
Kraft des Stesses momentan stärker war, als die Axen- 
kraft, die Richtung der geraden Linie ein. Bisher war die 
Axenkraft stärker gewesen, weil ihr die Thatsache zu 
Hülfe kam, dass der 8tos8 mit seiner geraden Bicktong 
durch die umklammernden Massen paralysirt wurde, 
Jetst, wo er ungehemmt wirken konnte, erwies sioh 
seine Wirkung stärker wie die Wirkung der Axen- 
kraft und bewirkte eine Abschleuderung in gerader 
Bichtung und in weite Feme. Aber die Axenkraft, 
durch welche die Masse bisher mit unbegrenzter 
Kraft nach der Axe gepresst wurde, ging darüber nicht 
verloren; sie wurde nur momentan überboten. 

Der Stoss, den die abfliegende Masse erhalten 
hatte, liess allmählig nach, weil nicht mehr wie bisher 
immer neue Stösse folgten; aber dieses Nachlassen 
war nicht ein Verlust an der Kraft, mit der er erfolgt 
war, sondern eine Einschränkung der Wirkung dieser 
Kraft. Wird eine Feder niedergedrückt, so geht 
nicht etwa ein Theil ihrer Kraft verloren, sondern die 
Wirkung der Kraft wird für den Augenblick einge- 
schränkt. Dieses Nachlassen des Stosses macht es 
der Axenkraft, die bisher mit ungeheurer Gewalt die 
Masse nach innen zog, und in dieser Gewaltäusserong 
wohl momentan gehindert, aber nicht definitiv ge- 
schädigt werden kann, m<(glich, sich wieder geltend 
zu machen, und zwar in einer der Bahn des Stosses 
entgegengesetzten Richtung. Diese Tendenz ist von 
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vornherein vorhanden, sie ist nur für den Augenblick 
überwältigt von der Stosskraft, sie wächst im Quadrat 
det Entf emnng. In dem Moment, wo die beiden Kräfte, 
in Folge der Zunahme der Wirkung der Azenkraft 
und der Abnahme der Wirkung der Stoaskraft, eine 
gleich starke Wirkung üben, wird ein kurzer Still- 
stand in der Bewegung eintreten; dann aber wird die 
Axenkraft stärker wirken wie die Stosskraft und eine 
Umkehr bewirken. Entsprechend der Verlangsamnng 
bis zum Stillstand wird sie jetzt, da sie sich immer 
stärker geltend macht, eine wachsende Geschwindig- 
keit der Bewegung hervozrufen. 

Von dem Moment der Umkehr bis zu dem Augen- 
blick, wo die Stosskraft wieder übermächtig wird, ver- 
halten sich die durchjagten Räume, gleichsam die 
Fallräume, wie die Quadrate der Fallzeiten; und bis 
SU diesem Augenblick wächst die Wirkung der Axen-. 
kraft immer noch im Quadrat der Entfernung, d. b. der seit 
dem Abfliegen vom Stammkörper zurückgelegten Bahn- 
strecken. Das stete Wachsen dieser Wirkung hat seinen 
Grund darin, dass die Masse durch eine andere Kraft 
aus ihrer natflrliohen Lage, in die sie durch die Bo- 
taÜon gebannt war, fortgefttbrt wurde, und diese andre 
wird allmählich überboten. Ihr Wachsen nach der Um- 
kehr hat mit der nunmehr erfolgenden Annäherung an den 
Stammkörper gar nichts zu thun, sondern würde auch 
stattfinden, wenn dieser iuBwisohen gänzlich Ter- 
schwnnden wäre. Lediglich die Tendenz, die alte Lage 
wieder einzunehmen, d. h. die Wirkung der Axendrehung 
des Stammkörpers, durch die alle seine Theile mit 
ungeheurer Gewalt nach innen gepresst werden, bewirkt 
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das stetige Wachsen der auf dieser Axendrehung be- 
ruhenden Axenkraft. Es ist genau dasselbe, wie mit 
dem Wachsen der Tendenz zur Eückkeh^, da^ auf 
der Bahn eines von der Erde in die Luft geworfenen 
Körpers stattfindet Diese Bahn, von der Erde bis 
wieder zur Erde gerechnet, charakterisirt sich eben- 
falls als ein allmähliches Wachsen der niederzie- 
henden Kraft, gleichgültig, wie diese zu erklären 
ist, und eine allmähliche Abnahme der hinaaf- 
schleudemden Kraft. Nnr die Bahn selber ist eine 
andere, weil die Kraft, mit der wir einen Körper 
h inauf schleudern , allmählig versiegt; die Tendenz, in 
gerader Linie von der Erde fortzufliegen, ist eine so 
schwache, dass sie auf den Büokweg nicht ausweitend 
wirken kann. Die Stosskraffc hingegen , mit der jene 
kosmischen Massen abgeschleudert werden, ist eine un- 
begrenzt grosse und wirkt bei dem Rückweg ausweitend 
auf die Bahn des Weltkörpers; sie führt ihn am Stamm- 
körper Yorflber. Wurde l^isher die Stosskraft durch die 
Axenkraft aus ihrer nattlrlichen Richtung gedrängt, so 
schwillt jetzt die Tendenz, diese natürliche Richtung 
wieder einzunehmen, in demselben Maasse an, wie 
vorher die Axenkraft. Dadurch wird eine allmähliche 
Yerlangsamung, dann Stillstand und endlich Umkehr 
bewirkt; und nun jagt die Massein der ursprünglichen 
Richtung mit anfangs wachsender Geschwindigkeit 
durch den Raum. Die Geschwindigkeit wächst zu- 
nächst, weil die Axenkraft, die, nach YorUberführung 
der Masse am Stammkörper, diese Masse vom Stamm- 
körper fortzufahren bestrebt ist, immer mehr von der 
Stosskraft überwältigt wird, die ihrerseits wieder 
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ihre ursprüngliche Eichtung einneluaen will. Wenn 
die Hasse sich jetat, naoh der sweiten Umkehr, dem 
Stammkdiper wieder nihert, so ist es gerade die Ten- 
denz, in gerader Linie fortzufliegen, die diese Annähe- 
rung bewirkt. Allmählich gewinnt dann die Axen- 
kraft, die in ihrer Tendenz, den am btammkörper 
▼orttbergeführten neuen Körper von ersterem fortan- 
fahren, durch die in ihre nrsprfingliche Sichtung wieder 
einbiegende Stosskraft überwältigt worden war, von 
Neuem die Oberhand, und die Masse schnellt wieder 
zurück. Der Harne Axenkraft hat von nun an nur 
noch eine historische Bedeutung. Nach der ersten 
Umkehr sauste der Edrper in Folge dieser Kraft zurück ; 
da er aber durch die ausweitende Wirkung der nicht 
gänzlich überwältigten Stosskraft am Stammkörper 
Yorübergeführt wurde, so schlug die ursprüngliche 
Tendens aur Bückkehr in ihr Gegentheil um. 

Jede einmal ertheilte Bewegung, gleichgültig in 
welcher Richtung sie erfolgt, behält diese Hichtung, 
so lange keine andere Kraft sie ablenkt. War die 
Bewegung durch eine unbegrenzt starke Wirkung ge- 
geben, so muss sie auch in unbegrenzt langer Zeit 
fortdauern. Yen Unendlichkeit im eigentlichen Sinne 
ist dabei nicht die Eede ; es handelt sich nur um eine 
Kraftwirkung und eine Zeitdauer, die über menschliche 
Fassungskraft hinausgehen. Der Stammkörper hat mit 
der elliptischen Bewegung gar nichts mehr au thun; 
eine Wirkung auf die losgelöste Masse übt er nicht 
mehr aus. 

Da bei dem Urkörper, von dem die ersten Ablö- 
sungen ausgingen, eine fortschreitende Bewegung duf ch 
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den Weltraum nicht anzauehmeu ist, so beBobriebeu 
die abgeschleuderten Maaaen ihre Ellipsen immer an 
derselben Stelle im Weltraum. Die Theile aber, die 
sich von diesen Kassen wieder loslösten, beschrieben 

ihre Ellipsen in der grossen elliptischen Bahn ihrer 
Stammkörper ; es sind diess Ellipsen im Verhältniss zum 
Stammkörper, aber nioht als Bewegung durch den 
Weltraum. 

Der Grund, aus dem diese Massen aus zweiter 
Hand die Bewegung ihres Stammkörpers mitmachen, 
ist derselbe , aus dem etwa ein Ball , den man 
im Conp6 eines mit grösster Schnelligkeit fiahrenden 
Eisenbahnzuges an die Decke wirft, su Boden kommt, 
also die schnelle Fortbewegung mitmacht, statt von 
der Rückwand einen hefti^ijen Stoss zu erhalten. Wird 
man während der Fahrt die Thür öffnen, unter rechtem 
Winkel mit dem Waggon festhalten, und den Ball 
ausserhalb des Coup^*s an der Seite der Thfir, die der 
Lokomotive zugekehrt ist, fallen lassen, so würde er 
von der Thür einen gewaltigen Stoss erhalten. Im 
Goup^ kommt der Körper au Boden, weil die Luft- 
masse im Goupö die Bewegung mitmacht. Aus dem- 
selben Orund fHUt ein im Freien senkrecht in die 
Höhe geworfener Körper auf derselben Stelle nieder, 
wo er den Flug begann, während doch die Erde in- 
zwischen erstens ihre Axendrehung fortsetzt und 
1314 Pariser Fuss in d^r Sekunde aurüoklegt, der 
Körper also eigentlich 1314 Fuss weiter nach Westen 
fallen sollte, und zweitens ihre Bewegung durch den 
Weltraum fortsetzt, also in der Sekunde 4 Meilen 
weiter fliegt, der Körper also 4 Meilen weiter nach 
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derjenigen Seite fallen muaste, Ton der diese Bewegung 
gerade kommt. Die Atmosphäre macht eben die Be* 
wegung der Erde mit und schiebt den Körper vorwärts. 
Aehnlioh macht die ganze ungeheure Gasmasse, die 
nach und nach aus der Erde in Folge ihrer Zusammen- 
ziehnng entwichen ist und von der die Erde his in eine 
Höhe von vielleicht vielen hunderttausend Meilen um- 
lagert wird, ihre Bewegung um die Sonne mit. Diese Gas- 
masse schiebt auch als kleines Stäubchen die Gasmasse, in 
der der Mond sich befindet; aufseine elliptische Drehung 
um die Erde hat sie keinen Einfluss, weil sie nur vorwärts 
schiebt. Ebenso führt die Gasmasse, von der die Sonne 
viele Millionen Meilen weit umgeben ist, mit ungeheurer 
Schnelligkeit die Planeten mit. Es handelt sich hier nicht 
etwa um ein Tragen, sondern lediglich um ein Schieben ; 
ein Tragen ist nicht nOthig, da die einmal begonnene 
elliptische Bewegung im Welträume ohne Einwirkung 
anderer Kräftenioht aufhören kann ; die anthropomorphen 
Vorstellungen vom Fallen finden da oben keine Verwer- 
thung^ Erde und Mond werden von derselben Gasmasse 
vorwärts geschoben; da der Mond nach seiner Ablösung 
zu einer elliptischen Bahn gezwungen wurde und da er 
in jedem Moment durch dieselbe Kraft geschoben wird 
wie die Erde, so bleibt die Erde dauernd in dieser Ellipse. 

Die Axenkraft und die Stosskraft beschränken 
wechselseitig die eine die Wirkung der andern; aus 
ihrem Zusammenwirken entätaud die elliptische Bahn 
der Weltkörper. 

Da derStoss in derBiohtung, in der er ursprüng- 
lich erfolgte, am stärksten wirken muss, so wird die 
Entfernung der losgelösten Masse vom StammkOrper 
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auf dieser Seite am gr5iiten sein. Daher stekt der 
StammkOrper nn^efthr in dem Einen Brennpunkt der 

elliptischen Bahnen seiner Planeten. Diese Thatsache 
zu erklären, war für Kant unmöglich, und ein Hinweis 
auf die kleinen üngenanigkeiten in den Natuxverhält- 
nissen war bei dieser so fest bestimmten Ordnung niobt 
am Ort. 

Die Bewegung des neuen , selbständigen Körpers 
hat also mit der Schwere des alten, mit seinem starren 
Stofflichen Zustand nichts zu thun, sondern ist ledig- 
lieb eine Folge ^ eine weitere Entwicklung der leben- 
digen Bewegungsform des alten. Die kreisförmige 
Bewegung hat sich zu der elliptischen specialisirt. 
Im strengen Sinne ist diese Bewegung nur bei den 
Weltkörpem eine elliptische, die sich von dem Urkixtpeir 
losgelöst haben. Bei denen, die sich auf dieselbe 
Weise von diesen losgelösten Massen abgesondert haben, 
sind es ähnliche Figuren , wie sie Darwin in seinem 
Werke über das Bewegungsvermögen der Pflanzen den 
Spitsen der letzteren anschreibt. Biese Spitzen der 
Blätter und Stengel beschreiben nach Darwin elHp- 
i tische Umdrehungen, und da sie wachsen, so werden 
daraus schraubenförmige Gestalten. 

Da die Körper nach der Ablösung eine elliptische 
Bahn beschreiben, so ergiebt sich, dass jeder Körper 
im Weltraum um irgend einen andern elliptifloh rotirt, 
und dass jeder Körper, der um einen andern elliptiaob 
rotirt, ursprünglich ein Theil dieses andern war. 

Die dauernde elliptische Bahn ist eine Folge des 
Fortwirkens der Stosskraft und der Axenkraft Die 
Botationskraft, die auf die Masse wirkte, so lange sie 
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. noeh mm Stammkörper haftete, ist yerwandelt worden 

in zwei in verschiedener Eichtung wirkende Kräfte, deren 
Gesammtwirkung genau so stark ist, wie die Wirkung 
der Einen BotatioDskraft. Inder elliptischen Bewegung 
der Weltkörper feiern das Gesets von der Erhaltung 
der Kraft und sein grosser Entdecker H. Helmholtz, 
ihren glänzendsten Triumph. 

Dass die ahgeschleuderten Massen zu einer Axen- 
drehnng gelangen, ist leicht einzusehen. Läast man 
Ton dem Dach eines Hanses eine Stange fallen, die 
etwa ein Meter lang ist, so hängt die Form, in welcher 
die Fallbewegung erfolgt, von der Lage ihres Schwer- 
punkts ab. Liegt der Schwerpunkt genau in der Mitte 
mid hat die Stange heim Beginn ihres Fallens eine 
horisontale Lage, so hleiht diese Lage dioselhe, his 
der Boden erreicht wird, weil dem Widerstand der 
Luft von beiden H&lften der Stange die gleiche Kraft 
entgegengesetzt wird. Liegt der Schwerpunkt an dem 
einen Ende, so setzt das andere der Luft eine geringere 
Kraft entgegen und wird daher dnroh den Dmck der 
Luft nach ohen getrieben ; es bleibt im Fallen gleich- 
sam zurück. Liegt der Schwerpunkt zwischen dem 
Mittelpunkt der Stange und dem einen Ende, so wird 
zunächst die leichtere Hälfte nach oben gewendet; 
da aber ihre Schwere nur wenig hinter der Schwere 
der andern Hälfte znrttokbleibt, so wird sie sich, oben 
angelangt, in Folge des von dem Luftdruck erhaltenen 
Schwunges, weiter drehen; die schwere Hälfte erhält 
aber ebenfalls , sobald sie eine halbe Umdrehung ge- 
macht hat und nun in ihrer ganzen Länge und Breite 
Yon -dem Draok der Lnft getroffen werden kann, einen 
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Sohwong. Auf diese Weise entsteht die Azendiehmig. « 
Je nfther der Schwerpunkt am Mittelpnnkt der Stange 

liegt, um 80 g-leichmässiger wird der Luftdruck auf 
jede der beiden Hälften wirken. Diese einfachen Mo- 
mente, auf die kosmisehe Bewegung angewendet, er* 
kUien die Axendrehung der Weltk(h;per. 

Die Theile, die sidi vom Stammkörper loslösten, 
waren unförmige Massen der verschiedensten Gestalt. 
Ihr Schwerpunkt lag bei der einen mehr dem Eande 
an, hei der andem mehr der Mitte an; unaihlige Ter- 
sohiedene Lagen des Schwerpunkts waren möglich; 
genau in der Mitte hat er wohl bei keiner gelegen, 
da keine eine so harmonische Gestalt gehabt haben 
wird. Dagegen wird es oft vorgekommen sein, dass 
er bei länglichen Massen, die fortgeschleudert wurden, 
am einen Ende lag, so dass eine Axendrehung nicht 
eintreten konnte. Gerade die unförmige Gestalt der 
Massen war zur weiteren Entwicklung nothwendig. 
Sonst war die Axendrehung, die Quelle alles Lebens, 
nicht möglich. 

Unmittelbar nach der Ahschlendemng bewirkte 
der Widerstand der durchjagten Gasmassen, dass die 
weiche Masse auf der Seite, die diesem Widerstand zu- 
nächst ausgesetzt war, gleichsam plattgedrückt wurde, 
und so oft bei der Axendrehung diese Seite nach Tom 
kam, gah es einen Ruck, weil die durchjagte Gasmasae in 
diesem Momente einen grösseren Widerstand als sonst 
zu leisten vermochte. Dieser Ruck verlor sich in dem 
Maasse, als die Masse in Folge der Axendrehung sich 
Busammenaog und abrundete. In den flüssigen Massen 
dagegen, die durch den Bnck in ungeheure Bewegung 
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geaetat waiden, sitterte der Baok noch lange naob. 
Anf der Erde hat er aich auch heute noeh nioht völlig 
verloren, wie Fluth und Ebbe und die Erdbeben be- 
weisen. 

Durch die Verkleinerung des Stammkörpers wuoha 
die Schnelligkeit der Botaüon, und dadurch die Hitse. 
Der Umaata von Bewegung in Wllrme verminderte 
die Bewegung. In unbegrenzter Zeit war soviel 
Bewegung in Hitze übergegangen , dass einerseits 
der Körper einen nnbegrenat hohen Hitaegxad erreicht 
hatte, andreraeita eine FfiUe von Bewegung angehört 
hatte an wirken. Die Botation wurde nnn immer 
langsamer und die Hitze nalim ab durch Ausweichen 
glühender Gasmassen in den Weltraum, ohne, wie 
biaker, durch die waohaende Schnelligkeit der Bo- 
tation wieder vermehrt an werden. So konnte all- 
mfthlig eine Ahkfihlnng eintreten, bei gröaaeren Kör- 
pern langsamer, bei kleineren schneller. Die Abküh- 
lung trat zuerst an den Polen ein, weil hier die Ro- 
tation am geringaten war. Buffon hat daher Beoht, 
wenn er meint, daa erate Leben sei an den Polen gewesen. 

Die ÜnteranohnDgen des Qrafen Saporta haben 
diese Ansicht bestätigt. 
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VI. Die Kepler^sohen Gesetze. 



Wie Coperoiciw die Thatsache fand, dam die Brde 
sich tun die Sonne dreht, nicht diese nm jene, so fand 
Kepler die Form , in der sich diese Thatsache voll- 
zieht. Dieselbe elliptische Form der Umdrehung, die 
er bei der Erde beobachtet hatte, bemerkte er auch 
bei den andern Planeten und im YerhAltniss der Tra- 
banten SQ ihren Planeten. Er fand weiter, immer 
unter den Strapazen des dreissigjährigen Krieges, dass 
die von den Brennpunkten nach dem Planet gezogenen 
Badii yeotores für dieselbe Daner der Zeit stets die* 
selbe Flftohe bilden nnd endlioh, dass die Quadrate 
der TJmlanfiiKeiten sich verhalten wie die Würfelzahlen 
der Radien der mittleren Entfernungen. Im Kern ent- 
sprechen diese drei Gesetze den YerhältniBsen im Welt- 
raum nnd sie gehören an den gliniendsten Entdeck- 
ungen, aber man darf sie nicht im absoluten Sinne 
nehmen. So wenig die Planeten im streng mathema- 
tischen Sinne Ellipsen beschreiben, so wenig um- 
schliessen die Kadii yectores iftlr dieselbe Zeit immer 
genau dieselbe Fläche, und am wenigsten findet ein 
arithmetisch so streng formnlirtes Verhaltniss der Um- 
lauf szeiten zu den Entfernungen statt. Aber der Kern 
der Gesetze bleibt für alle Zeiten wahr; es handelte 
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deh fttr Kepler danun, seine Beobachtungen in irgend 

eine mathematische Form zu kleiden; und er hat nun 
die Formen gewählt, die der Wahrheit sehr nahe 
kommen und im Grossen und Ganzen mit ihr überein- 
stimmen. Dabei Ton kleinen Ungenavigkeiten in der 
Katar sn sprechen, wÄre eine anthropomorphe Vor- 
stellung ; die Bewegung gehorcht immer und überall 
dem Causalitätsgesetz ; man kann eine Abweichung 
Ton den gewöhnlichen Normen konstaüren, darf aber 
nicht vergessen, dass die Dinge sich mechanisch toh 
Ursache m Wirkung entwickeln, und dass die Formen, 
die wir der Bewegung nachsagen ^ von der Eigenart 
unserer Geistesthätigkeit abhängen. Wesen mit einem 
anders entwickelten Geiste, die etwa nur einen swei- 
dimensionablen Baun kennen, und sich demnach das 
ganze üniTersum mit allen seinen Körpern als in einer 
Ebene liegend vorstellen, würden zu ganz andern Be- 
rechnungen gelangen, aber das mechanische Hervor- 
gehen eines Zustands aus dem andern würden sie auch 
kennen. 

Dass die Bahnen der Planeten keine Ellipsen im 
strengen Sinne sind, dass die Planeten vielmehr kleine 
Abweichungen vornehmen und nur im Grossen und 
Gänsen elliptische Bahnen wandeln, wurde häufig be- 
obachtet 80 bildete die Bahn der Venus, die vom 
1. Januar bis 5. September 1847 recbtläufig war, und 
dann rückläufig wurde , am Anfang der rückläufigen 
Bewegung eine Schlinge. Sobald ein Weltkörper mit 
seiner mftohtigen Gashttlle die GashttUe eines andern 
Weltkörpers auf seiner elliptischen Bahn erreicht, wird 
die kräftiger wirkende Gashülle die andere zurück- 
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dzängeii und diese andere wird dieselbe Wirkung auf 
ihren Weltkörper üben. Würde die sohwäohere Gas- 
masse von der heryordrSngenden in ihrer gansen Breite 

gefasst werden können, so würde die kräftigere sie 
fortwährend vor Bich hertreiben; da die Weltkörper 
sich aber nicht in der Weise bewegen, dass einer 
hinter dem andern herjagt, sondern sich ihre Pfade 
nnr bisweilen kreuzen, so wird die sehwächere Oas- 
hülle von der stärkeren momentan bei Seite geschoben, 
um sofort, nachdem die stärkere vorübergezogen ist, 
ihre gewohnte Bahn wieder anfsonehmen. Dadurch 
entsteht in der Bewegung eine Sohlinge. Die Gashfille 
des einen Weltkörpers erweist sich nicht desshalb 
von stärkerer Wirkung, weil etwa ihre Gasmassen 
an sich widerstandsfähiger wären, als die eines andern. 
Die Natur der Gasmassen, die den einen Weltkörper 
nmsohliessen, ist dieselbe, wie bei jedem andern, weil 
die Bedingungen, unter denen sie aus dem einen und 
dem andern ausgewichen sind, während er sieh durch 
die Axendrehung zusammenzog, dieselben waren, und 
weil nrsprOnglich eine gleichförmige Gasmasse im 
Welträume vorbanden war. Die überlegene Wirkung 
findet nur darin ihre Ursache, dass bei dem Druck, 
den zwei Gasmassen auf einander ausübten, die Zu- 
sammenpressung derjenigen, die weniger weit in den 
Weltraum hineinreichte, also die Zusammenpressung 
der Gashülle des kleineren Körpers ihren Weltkörper 
schneller erreichte und eher auf ihn einen Druck aus- 
übte, als es bei der weiter in den Weltraum hinaus- 
reichenden der JB*aU sein konnte. Im Grunde liegt 
hier dieselbe Bewegung tot, wie bei dem Umstand, 
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dass der Mond die Bewegung der £rde durch den 
Weltraum mitmacht, oder die Planeten die fortaohrei- 
tende Bewegung der Sonne. Der Druok der Gasmasaen 

wirkt hier wie dort, nur dass er dort verschiebt, weil 
er die entgegenkommenden Gasmassen gleichsam nicht 
in der Front, aondem in der Flanke fasst; und daaa 
er hier aohiebt, weil die ganse Breite der ICaaae ge- 
faaat werden kann. Anoh Spiller war der Gkdanke 
aufgegangen, dass der Druck des „Weltäthers", wie 
er es nennt, von Bedeutung sei für die Bewegung; 
aber er hat damit gerade das erklären wollen, was 
nicht damit erklärt werden konnte, nnd das nicht er- 
klärt, was damit su erklären war. Die elliptischen 
Bewegungen des einen Weltkörpers um den andern 
lassen sich dadurch nicht erklären, da man dann inner- 
halb der GaahüUe noch eine gana besondere Form der 
Gaabewegnng annehmen mHaate, die eine elliptiache 
Rotation yeranlamte, nnd nach deren Herkunft nnd 
Natur man vergeblich fragen würde. Dagegen ist die 
Thatsache der Mitbewegung durch den Weltraum ganz 
einfach dnrch den Druok der Gaamaasen an erklären. 

Daaa die Sonne in dem Einen Brennpunkt der ellip* 
tiechen Planetenbahnen steht, ist eine Folge des Um- 
stands, dass der abschleudernde Stoss nach der Rich- 
tung, in der er erfolgte, stärker wirken musste, als nach 
der entgegengeaetsten, also in weitere Ent&mung vom 
StammkOrper führte« Dasselbe ist bei dem Mond und 
der Erde der Fall. 

Auch die Beobachtung, dass jeder Planet in gleichen 
Zeiten gleiche Flächen beschreibt, bezeichnet die 
Wahrheit nur annähernd. Es ist Thatsache, dass die 
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Bewegung der Planeten in der Mitte der recht- 
läufigen und der rückläufigen Bewegung sich he- 
Bchleanigt, und daw in den Zeiten der jedesmaligen 
Umkehr eine Verlangaamnng, &st ein Stülatand eintritt. 
Nach dem Moment der Ahschleuderung gewann die 
unterdrückte Tendenz der Zusammenziehung nach der 
Aze nnr ganz allmählich die Oherhand üher die Stoaa- 
kraft, nnd führte dadurch eine allm&hliohe Yerlang- 
samung der Bewegung herbei. Als beide Erifte im 
Gleichgewicht waren , trat ein momentaner Stillstand 
ein, weil die Masse nach vorn und nach rückwärts 
gleich stark gezogen wurde. Mit dem Ueherwiegen 
der Azenkraffc erfolgte die Umkehr und die Bewegung 
wurde, entsprechend der wachsenden Wirkung der 
Axenkraft immer schneller. Aber die nunmehr unter- 
drückte Stosskraft regte sich ebenfalls wieder, und 
das Wachsen ihrer Wirkung führte nun ihrenieit« eine 
Yerlangsamaug herbei; im Momente des Gleichge- 
wichts kam der Stillstand, und im Momente des Ueber- 
gewichts die Umkehr, die nün mit wachsender Schnel- 
ligkeit vor sio)i ging, bis die Axenkraft wieder eine 
Yerlangsamung bewirkte. Axenkraft und Stosskraft 
kdnnen nach dem G^esets von der Erhaltung der Kraft 
nicht verloren gehen und erzeugen durch ihre Wechsel* 
Wirkungen Beschleunigung und Verlangsamung. 

Vollends das dritte Kepler'sche Gesetz bedarf einer 
vorsichtigen Anwendung. Arithmetische Werthe haben 
nur dann unbedingte Giltigkeit, wenn die zu Grunde 
liegenden Erscheinungen unabänderlich sind. Es sind 
aber Aenderungen im Perihel beobachtet worden. 
Tisserand u. A. legte 1872 der französisohen Akademie 
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eine Arbeit vor, in der die säkulare Aenderung des 
Perihek beim Merkar auf 6,28 Sekunda, bei der 
Yeniu auf 1,32 Sekunden gesoh&tst wurde. Scheiblers 
Werthe, 6,74 und 1,43 Bogensekunden stimmen damit 
überein. Mit der Aenderung des Perihels ändern sich 
auch die Badien der mittleren Entfernungen. Die 
Aendenwgen des Perihels rtthreu von dem gegensei- 
tigen Druok der GhwbfiUen. 

Diese kleinen Einschränkungen der Kepler'schen 
Gesetze tangiren nicht ihren dauernd giltigen Kern. 
Sie sind nur erw&hnt worden, um zu zeigen, wie die 
in diesen Blättern aufgestellte Weltanschauung mit 
den kleinen und kleinsten Thatsachen im Welträume 
nicht nur übereinstimmt, sondern sie auf natürliche 
Weise mechanisch erklärt. Das dritte Kepler'sche Ge- 
sets ist nicht etwa ein im Sinne Kant's analytisches 
ürtheil. Wenn KOrper um einen andern eine Bahn 
▼on weiterm Umfange beschreiben , als andere , so 
braucht ihre Bahn desshalb noch nicht eine längere 
Zeitdauer su erfordern. Ihre Geschwindigkeit könnte 
eine grossere sein, so dass sie in derselben Zeit wie 
andere ihre weitere Bahn zurflcklegen. Das wesentliche 
bei Kepler's drittem G-esets ist die Beobaohtnng, dass die 
Länge der Zeit im direkten Verhältniss zur Länge der 
Bahn steht ; man könnte seinem dritten Gesetz auch die 
Fassung geben: die Umlaufszeiten stehen in direktem 
Verhältniss cur Länge der Bahnen. Je grösser der ab* 
schleudernde Stammkörper noch war, um so länger dau- 
erte seine Axendrehung und der Umlauf der neuen selb- 
ständigen Massen, der dieselbe Geschwindigkeit hat, 
wie früher am Aequator des Stammkörpers, yermehrt 
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um die Kraft des letzten Stosses; und um so grösser 
ist die Bahn, die bei der Drehung zurückzulegen ist. 

Weber erklärt, sobald die relative Geeohwindigkeit, 
die sieh swei Massen in Folge der Gbavitation ertlidlen, 
den Werth 59,320 geographische Meilen erreicht, 
vermag die Gravitation eine noch stärkere Wirkung 
nicht mehr auszuüben. Das heisst in die Sprache der 
Natur fibersetat: die Stosskraft kannt sobald sie ihre 
stärkste Wirknng erreicht, eine Gksohwindigkeit des 
Körpers bis zu 59,320 geogr. Meilen verursachen. 

Omne ovumab ovo, sagte ein grosser Naturforscher; 
omnis cellala e oellnla, sagte ein nicht minder grosser; 
omnis motus e motu ist der Angelpunkt dieser Schrift. 
Bewegung lässt sich nur von Bewegung ableiteay 
niemals aus einem starreu Zustand. 
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VII. Die Planeten. 



An die Kepler'sohen Gesetze schliesst sich ein wei- 
teres Gesets. Da auf der Seite der Planetenbahn, die den 
einen von den beiden Brennpunkten gleichsam um- 
sohlietMit, die GrOsse der Stosskraft über die Entfer- 
nung vom Stammkörper entscheidet; auf der Seite da- 
gegen, die den andern Brennpunkt umBchiiesstf die 
Stärke der Axenkraft über diese Entfernung entscheidet, 
so eigiebt sieh ein Gesets Aber das Verhältnisa der 
Ezoentrieitftt einer Planetenbahn eur Grösse der beiden 
sich wechselseitig beschränkenden Kräfte. Es lässt sich 
nicht etwa so formuliren, dass mau von dieser Excen- 
trieität ein direktes Verhältniss snr Stosskraft^ ein 
umgekehrtes aur Axenkraft behauptet, denn auf der 
einen Seite hftngt die Entfernung yon der Stosskraft 
ab, auf der andern von der Axenkraft; vielmehr ist 
zu sagen : Die Excentricität einer Planetenbahn hängt 
von dem Ueberschuss der Stosskraft über die Axen- 
kraft ab. Die relative Grösse der letsteren ist ohne 
I&ifluss. Sie wirkt auf beiden Seiten mit gleicher 
Stärke, das eine Mal die Excentricität stärkend, das 
andere Mal sie mit der gleichen Potenz schwächend ; die 
Stosskraft hingegen wirkt auf der Seite, die ihrer 
natflrliohen Bichtung entspricht, stSrker wie auf der 
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andern und, vermöge ihres üebersohiisses, stärker wie 
die Axenkraft Ein Ueberaohnss über die Wirkung 
der Axenkraft war im Momente des Abfliegens immer 

vorhanden; sonst wäre eben ein Abfliegen nicht mög- 
lich gewesen. Ist die Stosskraft aber etwas grösser 
als die Axenkraft, so wird der Körper auf der 
Seite, wo die Stosskraft kerrsoht, etwas schneller 
fliegen. 

Aus dem Umstand, dass die neuen Körper nnr vom 
Aequator ihres Stammkörpers abgeschleudert wurden, 
weil hier mit der freieren Wirkung des Stesses die 
grösste Heftigkeit Terbanden war, ergiebt sioh, dass 
die Bahnen der Planeten nabesn in einer Ebene liegen, 
und zwar in der Ebene des Sonnenäquators. Die ge- 
ringe Abweichung rührt daher, dass die stossenden 
und abschleudernden Massen bald oben etwas stärker 
wirkten, bald unten. Denkt man sich an irgend emer 
Stelle des Sonnei^nators eine in Loslösnng begrifleoe 
Masse, und hinter dieser eine andere, die an ihrem 
obern Ende schwerer ist, wie an ihrem untern, und 
daher mit dem enteren stärker gegen die gelockerte 
Hasse drflckt, so wird sie, falls ihr Sohwerponkt über 
dieser liegt, sie also Aber die gelockerte noch etwas 
hinausragt, der letzteren im Momente des Abfliegens 
einen Druck nach unten ertheilen. Aber noch auf 
andere Weise ist eine Abweichung Yon der Sonnen- 
ftqnatorebene nach oben oder nach unten mSgUoh. 
Denkt man sich die gelockerte Hasse oben und unten 
von parallelen Ebenen begränzt , so wird, je nachdem 
eine durch eine dieser Ebenen nach der Axe gezogene 
gerade Linie mit der rom Hitteipunkt anm Nordpol 
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oder mit der vom Mittelpunkt zum Südpol gesogenen 
Gxmden einen apitsen Winkel bildet, die Mam naoh 
oben oder naob nnten fliegen. Diese Abweiolrangen 
der Planetenbahnen von der Aequatorialebene ihres 
Stammkörpers sind aber geringfügig; so weicht die 
Erdbahn von der Aequatoiialebene der Sonne nur um 

® ab. Die Abweiohongen der Planetenbahnen von 
der Erdbabn betragen mit Ansnabme des Merknr nnd 
der kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter 
höchstens 3 ^ ; letztere Grösse findet sich bei der Venus. 

Wie die Winkel, unter denen die Aequatorialebene 
der Sonne nnd die Ebenen der Planetenbahnen ein- 
ander sohneiden, von den Winkeln abhängen, unter 
denen die theoretisch angenommenen, die sich lockernde 
Masse oben und unten abschliessenden Ebenen gegen 
die Axe geneigt waren, so hängen die Winkel, unter 
denen sieh die Aaqnatorialebenen der Planeten mit 
der Aequatorialebene der Sonne sehneiden, von dem 
Winkel ab, den die sich lockernde Masse mit einer 
durch sie und die Sonnenaxe gelegten Ebene bildet. 
Wenn diese Masse dergestalt am Aequator lag, dass 
sie sieh linglich hinstreokte, so konnte dieas Gebilde 
eine solohe Ebene entweder reohtwinklig schneiden, 
oder gewissermassen in ihr liegen , oder unter einem 
spitzen Winkel gegen sie geneigt sein. Die Axen- 
drehnng nach der Loslösang erfolgte unter demselben 
Winkel. Iisg daa Gebilde ungefähr in der Ebene 
dea Sonnenäquatora, wurde ea alao duroh jene Sonnen- 
axenehene gleichsam rechtwinklig geschnitten, so blieb 
es auch nach der Individualisirung in dieser Ebene; 
die Azendrehnng konnte daran nichta ändern, weil 
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diese nur eine Folge des ungleichen Widerstands 
war, den die beiden Hälften der Marne der Luft ent- 
gegenaetsten. Die Aeqnatorialebene des neuen KlSrpeca 

lag in der Aeqnatorialebene des alten. 

Hatte das Gebild dagegen unter irgend einem 
Winkel zu jener Ebene gelegen, so blieb auch dieser 
Winkel derselbe, und die Aeqnatorialebene des newa 
Körpers bildet mit der des alten naob wie vor den- 
selben Winkel. 

Die Bewegungsschnelligkeit der selbständigen 
Massen blieb dieselbe, wie im Zustande der Unselb- 
ständigkeit, Termehrt nm die Kraft des letaten ab- 
soblendemden Stesses; jedocb ist hier nnr yon don 
Durchschnitt der Geschwindigkeit die Rede, da die 
Wechselwirkung von Stosskraft und Axenkraft perio- 
dische Aenderungen in der Schnelligkeit hervorrufen. 
Der Widerstand der Gasmassen wird aber auch als 
geringe Potens in Beohnung za nehen sein, sodass 
die Fortbewegung des neuen Körpers nicht wesentlich 
schneller oder langsamer als die Axendrehung des 
Stammkörpers ansanehmen sein wird. Daraus ergiebt 
sich das Alter der Planeten und die Zeit, in der die 
Sonne im Momente der jeweiligen Absohlendemng 
ihre Axendrehung vollendete. Sie brauchte, als sie 
den nach gegenwärtiger Kenntniss in der längsten 
Zeit umlaufenden Planeten abschleuderte, den Neptun, 
nngefilhr 164 Jahre aur Axendrehung; bei dem aweit* 
ältesten, d<nn Uranus, waren es ungefähr 84 Jahre, 
bei Saturn 29, bei Jupiter 12, bei Mars l*'',^, bei der 
Erde 1 Jahr, bei der Venus 7 Monate, bei Merkur 
88 Tage. Heute braucht sie 25 Tage lur Axendrehung. 
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Die £rde brauohte aur Zeit der AbsoUeaderimg des 
Mondes 28 Tage, heute 24 Standen« Die neue ellip- 
tisohe Bahn darf nicht wesentlich länger als die alte 

kreisförmige gedacht werden ; die Sonne wird, als sie 
den Neptun abschleuderte, eine Grösse gehabt haben, 
die auf beiden Seiten an seine Ellipsenb&lften rührte. 

Die Zunahme der Drehnngsgesohwindigkeit ist eine 
Folge der immer weiteren Zusammenziehnng und 
Verkleinerung; indessen giebt es einen Punkt, wo 
diese Zusammenziehung aufhört, wo also eine weitere 
Yerdiohtung nicht mehr möglich ist. 

Die Erde hat die Periode ihrer höchsten Botation 
hinter sich und ihre Axendrehungsgeschwindigkeit 
nimmt jetzt allmählich ab. Neuere Astronomen, wie 
Hansen, Adams, Delaunay wiesen nach, dass sich 
die Tagesdauer seit 2000 Jahren um den 85. Theil 
einer Sekunde verlängert hat. 

Bei der ausserordentlich viel langsameren Axen- 
drehung der älteren Massen und bei dem Umstände, 
dass die jüngeren von vornherein in einem Zustande 
grösserer Yerdiohtung waren, wird sich im allgemeinen 
sagen lassen, dass der Entwicklungsgrad eines Planeten, 
also sein specifisches Gewicht, von seinem Volumen 
abhängt. Je grösser dieses, um so geringer jenes. 
Die Abweichungen erklllren sich ans dem Alter; das 
Alter wird insbesondere da mitsprechen, wo es sich 
um Planeten von ungefähr gleieher Grösse handelt; 
es kann dann der kleinere, wenn er jünger ist, ein 
geringeres specifisches Gewicht haben, als der ältere 
und grössere, weilletsterer bereits den höchsten Grad 
derVerdichtang erreicht haben kann. Sobald aber die 
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Yolamendiffeteiu eine enoime ist, spielt das Alter 
keine Bolle. Ifit diesen S&tsen stimmen die That- 

Sachen überein. Die einzige Abweichung des Jupiter 
wird daraus zu erklären sein , dass er durch einen be- 
sonders starken Druck der dnrohjagten Gasmassen, 
die seine Masse besser wie die andern in d«r gansen 
Breite ihrer beiden Seiten gefasst haben, an einer 
viel schnelleren Axendrehung gelangt ist. Seine Axen- 
drehung dauert 9 St. 55 M., obgleich er 1414 mal so 
gross wie die Erde ist. Das geringere specifische Ge- 
wicht der Venns als der grosseren Erde nnd des Uranns 
als des grösseren Neptun erklärt sich aus der Alters- 
diflferenz , die bei der geringen Volumenditferenz eine 
Jioiie spielt. 

Aus dem Alter eines Planeten läset ach allein noch 
nicht auf den Grad seiner Entwicklung ioUiessen. 
Derselbe hängt Tielmehr Ton seinem Volumen und 

seinem Alter ab. Ein jüngerer Planet, der kleiner 
ist, kann einen viel höheren Entwicklungsgrad be- 
sitsen, als ein älterer, der grösser ist. Je grösser der 
abgeschleuderte Planet war, um so langsamer war au- 
nächst seine Axendrehung; sie wuchs allmählich mit 
der Verdichtung und Verkleinerung. 

lieber die speci eilen Entwicklungsstadien der Pla- 
neten kann die Physik und die Astronomie keine Aus- 
kunft geben ; das Termag nur die Chemie. Jedenfiklls 
aber sind die Hauptentwioklungsphasen der Planeten 
dieselben; wie die Normen, die für unser Sonnensystem 
gelten, auch für die zahllosen andern Sonnensysteme 
gelten. Die Modificationen betrefien nicht das Wesen, 
sondern die Formen, in denen sich das Wesen gpefällt. 
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Sie besielien uoh nioht auf die eiliptiiche Balm um 
einen Gentnlkörper, nioht auf das TerhftltniBs swiaclien 

der Entfernung vom Centraikörper und dem Ueber- 
schuss der Stosswirkung im Momente der Abschleu- 
demng, nicht auf die Entwicklung vom feuerflüssigen 
Körper anm festen , nioht anf die wachsende Schnel- 
ligkeit der Axendrehnng mit mmehmender Verdichtung 
und Verkleinerung, auch nicht auf die Grundstoffe 
in den verschiedenen Weltkörpeim, die nur in ver- 
schiedener Quantität und Specialisinmg auftreten. 
Dagegen kann es Sonnensysteme geben, in denen 
Massen von siemlich gleicher Schwere sich vom Stamm- 
körper so schnell nach einander losgelöst haben, dass 
bei ihnen die Hauptentwicklungsphasen ziemlich in 
dieselbe Zeit fallen, Sie wtirden dann alle zu derselben 
.Zeit glflhen, sioh verdichten und aufhören an 
glühen. Der GManke, dass wie bei uns in jedem 
SoimeDsysteme nur Ein selbstleuchtender Körper 
vorhanden ist, hat keine Berechtigung. Es kann 
in einem andern drei oder vier Sonnen geben , und 
in einem dritten gar keine; in diesem wäre dann 
bei allen Körpern bereits eine Abkflhlung eingetreten; 
ein Schicksal, dem schliesslich auch unsere Sonne 
▼erfällt. Der Himmel würde dann in ewiger Sternen- 
praoht erglftoaen, aber es würde auf der Erde Niemand 
mehr geben, der sich diEumn erficeut. Die Zahl der 
selbstleuchtenden Körper wird dann aber erheblich 
abgenommen haben. 

Dann kann es einen Stammkörper geben, der in 
dieselben Entfernungen nach allen Seiten unaählige 
Massen abgeschleudert hat So lange diese noch gltihen, 
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werden sie einen Bing um den Stammkörper zu bilden 
Bohemen. In dieaer WeiBe wird anch der Bing des 
Satnm vü erklären sein. Oder es sind swei Massm 
von gleicher oder verschiedener Grösse unmittelbar 
hintereinander nach derselben Bichtung abgeschleudert 
worden. Dann werden sie in gegenseitiger Begleitung 
ihre Bahn um den Siammkdrper znrftcklegen. So 
ist es beim Sirius und seinem Begleiter. 

Wieder in einem andern Sonnensystem kann der 
Stammkörper durch besonders starke Individualisirung 
so klein geworden sein, daas er schneller wie seine 
abgeschleuderten Hassen das eigene Licht verliert. 
Sind auch diese schon ohne kräftige Leuchtmacht, so 
wird der Stammkörper in weiter Entfernung überhaupt 
nicht mehr gesehen, und es macht dann den Eindruck, 
als oh zwei oder mehr Sonnen um einen Punkt kreisen, 
der gar nicht existirt; die Gravitationstheorie hat 
hier die wunderliche Ansfluoht bei der Hand, dass sie 
um ihren gemeinsamen Schwerpunkt rotiren, also von 
einem Punkt angezogen werden , der in Wirklichkeit 
gar nicht vorhanden ist. Aber es ist ebenso möglich, 
dass ihr Stammkörper sich durch völligen Zusammen* 
stnrz in den Weltraum zerstreut hat, und gar 
nicht mehr vorhanden ist; auf die Bewegung der 
Sonnen ist diess ohne Einfluss; die elliptische Bewegung 
geht fort nach dem Gesetz von der Erhaltung der 
Kraft; und die GashfiUe, die der versehwnndene 
Körper um sich gebildet hat, wird ebensogut von der 
grossen Gashülle desjenigen Stammkörpers fortge- 
schoben, aus dem der verschwundene sich entwickelt hat, 
wie sie selber in ihrem Innern die Sonnen mit sich führt. 
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Du Prel wurde zu der Vorstellung geführt, dass 
die stärkeren Körper im Kampf um's Dasein die schwä« 
cheren ans ihren Bahnen fortgetiieben nnd zerstört 
haben. Eine solche Zertrflmmerung war möglich, so 
lange die Körper noch keine Gashülle um sich her 
ausgeströmt hatten. Heute ist jeder Körper in unserem 
Sonnensystem von der mächtigen Gashülle nmgeben, 
die er allmählich ausgehaucht hat; diese elastische 
Gashülle wird bei Annäherung einer stärkeren znsam- 
mengedrängt und drängt dadurch ihren Weltkörper auch 
zurück; eine gegenseitige Berührung der Körper ist 
nicht möglich und daher die Gefahr eines Zusammen- 
stosses ausgeschlossen. Würde auf die Erde gelegent- 
lich ein anderer Körper Eustfirzen, so würde man davon 
nichts merken, höchstens würden von der Erde hinauf- 
geworfene Körper schneller fallen. 

Als Planetensystem ist eine Anzahl von Welt- 
körpem au bezeichnen , die sich um einen in schein- 
barem Stillstand befindlichen Centralköiper drehen ; 
es würde nicht genügen, wenn man sagen wollte: die 
sich um einen Centraikörper drehen; denn dann bildete 
der Uranus oder der Jupiter mit seinen Trabanten 
auch ein Planetensystem; die Definition wäre 9*180 zu 
weit. Es wäre auch nicht richtig, zu sagen: die sich 
um eine Sonne drehen ; denn der Centraikörper braucht 
kein eigenes Licht mehr zu haben; die Definition wäre 
also zu eng. Aus diesem letzteren Grunde empfiehlt 
es sich auch den Namen Sonnensystem zu yermeiden, 
und den Namen Planetensystem anzuwenden, wiewohl 
auch der Name Planeten nach seiner Wortbedeutung 

nicht mehr passt; aber bei seinem historischen Becht 

5 
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und bei dem Emporwuchern der Realschulen, bei dem 
dooh Niemand mehr Griechisch versteht, sich also 
dnreh die Wortbedeutong Umherimn nicht inefühien 
lamen kann, mag er bestehen bleiben. Ffir gevöhn- 
lich reicht die Bezeichnung Sonnensystem ans, da sie 
für uns passt. 

Die Centralkörpec eines Planetensystems, von denen 
alle Entwicklung ausgegangen ist,* bewegen sich eben- 
MLs in elliptischer Form um ihren Stammköfper; wie 
diess z. B. für den Sirius von Bessel berechnet wurde. 
Diese Bewegung ist aber sinnlich nicht wahrzunehmen, 
weil die Stellung der Centraikörper zu ihren Planeten 
immer dieselbe bleibt. Man hat sie daher Fixsterne 
genannt. Der Sata: alle Sonnen sind Fixsterne, findet 
sich häufig in den Oompendien der Logik als Muster 
der einfachen Umkehrung des Urtheils, wobei also 
Subjekt und Prädikat einander decken sollen. Das 
ist aber nicht der Fall; es kann Sonnen geben, die 
nicht au den Körpern gehören, die scheinbar still- 
stehen; und es kann Fixsterne geben, die schon er- 
loschen sind. Dagegen ist der Satz: alle scheinbar 
still stehenden Stammkörper sind Fixsterne ein Must^ 
der einfachen Gonversion; für die Zwecke der formalen 
Logik ausreichend ist er sonst ohne Werth, da es 
sich im Prädikat nur um einen gemeinsamen Namen 
für das Subjekt handelt. 

Von den intramundanen Erscheinungen verdienen 
besondere Aufmerksamkeit die Cometen, die Stern- 
schnuppen, die Meteore und die Meteorsteine. Auch 
die Oometen sind als Massen zu betrachten, die ur- 
sprunglieh Theile eines andern Körpers waren, und 
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von diesem abgeschleudert wurden. Bei ihnen lag 
im Momente der Loslösung der Schwerpunkt am vordem 
£iide, 80 daw eine Axendrehuiig nioht mOglioh war, 
Ea darf angenommen werden, dasa die Cometen, deren 
Wiederkehr die längste uns hekannte Umlaufszeit 
eines Planeten, also 164 Jahre, nicht übersteigt, von 
unserer Sonne abgeaohlendert wurden. Die anderen 
haben aich von anderen, grOaaeren Stammkörpem loa- 
gelöst, nnd zwar von eolehen, die snr Zeit ihrer Ab- 
schleuderung 1000 Jahre oder 1500, oder 5000 oder 
8000 Jahre oder noch längere Zeit zu ihrer Axen- 
drehnng gebrauchten. Demnach würden eioh der 
Halley'flche, der Enke'sohe nnd der Biela*8ohe Comet 
als nraprOngliche Theile nneerer Sonne erweisen. 
Ihre raschere Bewegung in der Nähe der Sonne hat 
dieselbe Ursache, wie die raschere Bewegung der 
andern von der Sonne abgeschleuderten Körper in ihrer 
Nihe; anf der einen Seite gewinnt die Azenkraft all- 
mlMiob die Oberhand, anf der andern die Kraft des 
Stesses. Genau genommen findet übrigens die rascliere 
Bewegung aller dieser Körper nicht in der g^össten 
Sonnenn&he statt, sondern anf der einen Seite etwas 
Torher, anf der and«m etwas nachher, weil die Sonne 
in dem einen Brennpunkt der elliptischen Bahnen 
steht, und in der Mitte der beiden Bahnbogen die 
Axenkraft, bezüglich die Stosskraft, ihre höchste 
Wirirang erreioht. 

Bei den Sternschnuppen sind diejenigen, die nn* 
regelmässig erscheinen, von denen, die regelmässig 
wiederkommen, nicht nach ihrem Wesen, wohl aber 

nach der Art ihrer Entstehung an unterscheiden. Ge- 

5* 
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ineinsam ist allen Sternschnuppen , dass sie von 
einem noch glühenden und in geringer Rotation be- 
findliohen Weltkörper sich loBgelGst haben. Bin StoM 
der Theile an der Peripherie war sehen vorhanden, 
aber die Axenkraft war noch so winzig, dass sie 
nicht nach dem Innern gepresst wurden. Stern- 
schnuppen, die nicht periodisch wiederkehren, können 
sich bei dem Ruck abgelöst haben, den ein Welt- 
körper bei seiner Axendrehung in Folge des nr- 
Bprünglichen Druckes der durchjagten Gasinassen er- 
fährt; sie können aber auch zu jeder andern Zeit 
abgefallen sein. Die periodisch wiederkehrenden Stern- 
schnnppenf&lle rtthren dagegen jedenfalls nor yon 
diesem Back her. Findet ein Stemschnnppenflftll all- 
jährlich zu einer bestimmten Zeit statt, so wird er 
von einer glühenden Gaskugel stammen, die eine 
eben so lange Zeit zu ihrer Axendrehung braucht, 
wie die Erde zu ihrer Bahn um die Sonne, und 
die gleichsam hoch {Iber der Erde ihren stillen Pfad 
zieht. Die Sternschnuppen brauchen nicht direkt nach 
unten zu fallen , sondern können auch bei wach- 
sender Rotationskraft nach der Seite geschleudert 
werden; daher können auch Sternschnuppen auf die 
Erde zukommen , die nicht Ton einer Uber ihr wan- 
delnden Gluth rühren, und es können auch solche 
nicht zu ihr gelangen, die von einer solchen sich los- 
lösen. Es sind mithin die Sternschnuppen nicht etwa 
als uisprttnglich dunkle und kalte Massen zu denken, 
die sich auf dem schnellen Flug durch unsere Atmos- 
phäre erhitzen, und dann aufflammen, sondern es sind 
ursprünglich glühende Gastheilchen , die in unserer 
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dichten Atmosphäre trotz ihrer Schnelligkeit von 4 
bis 9 Meilen in der Sekunde eciösohen ; die Flamme 
entiokt. 

Die Meteore sind nichts als abgesonderte glühende 
Gasmassen von grösserem Umfang. 

Die Meteorsteine rühren von Weltkörpern, die in 
sich zusammengestürzt sind, sich also in der Periode 
des Niedergangs befinden, wie jene, von denen die 
Sternschnappen und die Meteore kommen, in der 
Periode des Aufgangs. Ihre Ankunft in erhitztem 
Zustande rührt von der Schnelligkeit, mit der sie 
die Erdatmosphäre durcheilen. Sie fallen nicht mit 
wachsender Geschwiudigkeit, weil die Axendrehung 
nur fär die Erdtheile von Einfluss ist» 

Was das plötzliche Aufflammen einzelner Sterne 
anlangt, so können diese entweder neu entstandene, 
erst jetzt abgeschleuderte Qusmassen sein, oder eine 
längst glühende Gaskugel hat durch plötzliche Explo- 
sion, die in Folge der sehr bedeutend gewordenen 
Axendrehung eintrat, eine besonders starke Leucht- 
kraft erlangt. 

Der Ruck verliert sich in dem Grad, als die Masse 
des Weltkörpcrs fester wird; bilden sich aber flüssige 
Theile, oder sind solche im Innern von früher her zu- 
rückgeblieben, so wird in diesen flüssigen Massen der 
Ruck nachzittem. Erscheinungen wie die Muth und Er- 
schütterungen der inneren feuerflüssigen Massen , die 
sich nach Aussen drängen, und Erdzerreissungen ver- 
ursachen, giebt es auf allen Weltkörpern, wo flüssige 
Massen vorhanden sind. 
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So erweist sich Alles im Welträume als mechanische 
Beweg^g, und der ewige Boro dieser meohanischen 
Bewegung ist die Azendrehnng. Ihre Yerwertihiing 
im Weltensammenliang beseichnet den Fundamental- 

unterschied mit der Gravitationslehre; in der Gravi- 
tationslehre spielt diese Quelle aller Entwicklung gar 
keine Bolle; wir werden nur auf einen dumpfen, starren 
Zustand gewiesen, bei dem in naiver Vorstellung das 
massige und umfangreiche den Ausschlag giebt. Im 
Lichte der Axendrehung ist alles lebendige Entwick- 
lung und das vornehmste G-esetz dieser Entwicklung 
ist das Gesets Yon der Erhaltung der Kraft. Die 
Azendrehung differenairt sieh su Axenkrafk und Stoss- 
kraft, und lässt die mächtige und schirmende Gas- 
hülle ausströmen, in der die abgeschleuderten Massen 
als kleine Stauhöhen in rasender Flucht mitgeführt 
werden. 

Das periodische Wirken der Stosskraft und der 

Axenkraft , die das Stäubchen als Mitgift erhielt, 
leitet es in elliptischer Bahn ; und das Gesetz von der 
Erhaltung behütet diese, ein selbständiges Dasein 
garantirende Mitgift bis an die Schwelle der Un* 
endtichkeit. Der Widerstand der Gasmassen, den 
das Stäubchen auf seinem Fluge zu berühren hat, 
verursacht seine lebenbringende Axendrehung. Im 
Kampf mit den Gasmassen erobert es sich seine Ent- 
wicklungsbedingung und nur dieserKampf leitet es hinauf 
Eum Hirne eines Göthe, Heimholte, Bismarck, Bichard 
Wagner, oder zu einem schönen, milden weiblichen 
Herzen, der höchsten Blüthe, zu der der mechanische 
Entwicklungsprocess der Erde bis jetst gekommen ist. 



71 



Alles meobamsch va eildftreii ist nnser von den That- 

Sachen geforderter Beruf ; unserer Fassungsqualität stellt 
sich alles als Mechanismus dar. Erst wenn in Aeoneu 
jede Bewegpuig meobonisch erklärt ist, erst dann be- 
ginnt die wabre Götterarbeit der Henscbheit, hinter 
der Form das Wesen zu suchen. 
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Was heute die Erde genannt wird, lag einst als 
GasmaBse am Sonnenäquator. Denkt man sich diese 
Gasmasse nach oben und nach unten durch xwei par- 
allele Ebenen begrenst, so waren diese Ebenen mit 
der Ebene des Sonnenäquators nicht ganz parallel, 
sondern unter einem Winkel von 7 ^/g ® geneigt. Dieses 
Yerhäitniss blieb für die Balmebene des neuen Kör- 
pers dieselbe. Ob die Ebenen nach oben oder nach 
unten von der Aequatorebene um 7^«® di£Perirten, hängt 
davon ab, ob die Erhebung der Erde über die Sonnen- 
äquatorebene auf der Seite ihrer grössten Entfernung 
von der Sonne eintritt, oder auf der andern. Tritt 
sie auf der ersteren ein, so waren die Ebenen nach 
oben geneigt, weil der erste selbständige Weg nach 
der grösseren Entfernung ging. 

War diese Masse derart, dass sie etwa von einer 
durch sie und die Sonnenaxe gelegten Ebene in zwei 
Theile gesohnitten wurde und eine grössere Länge als 
Höhe hatte, so erfolgte die spätere Axendrehnng in 
derselben Richtung wie die Axendrehung der Sonne; 
die beiden Axen waren parallel. Nimmt man aber 
dasselbe Maass, das eben die Länge bezeichnet hatte, 
fttr die Höhe und das Maass, das die Höhe hatte, für 
die Länge, so wird die Masse von der daroh sie und 
die Sonnenaxe gelegten Ebene in zwei Theile zer- 
schnitten, wie etwa ein Bleistift der Länge nach hal- 
birt wird. Dann lag, wenn überhaupt eine Axen- 



78 



drehuDg möglich werden sollte, der Schwerpunkt 
swisohen der Mitte und dem oberen Ende oder awi- 
Bchen der Mitte und dem unteren Endel Die spätere 

Axendrehung erfolgte dann gleichsam von oben nach 
nnten, nicht von der Seite zur Seite; die neue Axe 
lag in der Ebene der neuen Bahn und die Aequator- 
ebene des neuen Körpers stand senkrecht auf der 
Sonnen&qnatorebene. 

Zwischen diesen beiden verschiedensten Lagen be- 
fand sich die Lage der Masse, aus der die Erde wurde. 
Denkt man sich eine durch diese Masse gelegte Ebene 
als ihre spätere Aequatorebene, so war diese Ebene 
gegen die Sonnenäquatorebene unter einem Winkel 
von 23^2^ geneigt. 

Da der Schwerpunkt dieser Masse nicht in der 
Mitte und nicht an einem Ende lag, so erfolgte eine 
Axendrehung, die in Folge des immer erneuten und 
immer zur Stärke des lotsten hinsukoramenden neuen 
Druckes der Gasmassen zu unbegrenzter Schnelligkeit 
wuchs. Dieser Druck stand der Masse auf beiden 
Seiten entgegen; sobald die Bunäohst plattgedrückte 
Stelle in ihrer vollen Breite gefasst wurde, war die Wir- 
kung des Druckes am kräftigsten, und es gab einen mäch- 
tigen Ruck, der eine momentane ßückwärtsbewegung 
der weicheren Massen bewirkte, ursprünglich also wohl 
aller Massen. In Folge des immer stärkeren Stesses 
der Theilchen auf einander entstand eine immer hef- 
tigere Reibung und eine immer grössere Hitze. Durch 
die Rotation wurden die Theilchen nach innen gepresst, 
und diese Bewegung nach der Axe, die Zusammen- 
siehung, wird bei bedeutender Botation eine sehr 
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schnelle gewesen sein. Aber in Folge ihrer Kleinheit 
machte die Erde alle EntwickliingsBtadien viel sohneUer 
durch wie die Sonne; die Zeit der gröaeten fiotation, 
also der giOieten Stärke des Stosiee an derPeriph^e 
dauerte ▼erb&ltniflemässig nicht lange. Die einzige 
LoslöBung von der Erde war der Mond, und zwar ge- 
schah sie, wie die Erde 28 Tage zu ihrer Axendrehung 
brauchte. Von der GashüUe, die sich die Erde dnroh 
Ausströmen yon Gasen rings um sich her gebildet 
hatte, wird er durch den Weltraum mit getragen. 
Gegen die Kräfte, die seine elliptische Bahn bewirken, 
leistet diese Mitbewegung der Gasmassen keinen 
Widerstand. Sie schieben ihn nur vorwärts. 

Die eine Hälfte ihrer Bahn wird von der Erde 
etwas schneller zurückgelegt, wie die andere, weil auf 
der einen Seite die stärkere Stosskraft über die Ge- 
schwindigkeit entscheidet. Es muss dies die Bahn der- 
jenigen Bichtung sein, in der die Erde von der Sonne 
abflog. Nach unserer Zeitrechnung ist das die Bahn, 
die von der Erde zwischen dem Perihel und dem Aphel, 
also zwischen dem 1. Januar und dem 2. Juli zurück- 
gelegt wird. In der That ist die Zeiti in der die Erde 
diese Bahn anracklegt, küraer. 

Als der höchste Grad der Verdichtung erreicht war, 
konnte auch die Axendrehung nicht mehr schneller 
werden, und nahm nun allmählich ab. Dadurch liess 
die Hitae nach, und awar «nent an den Polen. In 
Folge der umgebend«i atmosphärischen Luft erfolgte 
zunächst eine Verfestigung der Oberfläche und dann 
der weiter nach innen gelegenen Theile. In den Kern 
vermochte die atmosphärische Luft nicht au dringen; 
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daher trat hier keine Yerdichtung ein, vielmehr sind 
Mer dieselben feaerflflMdgen Masseii geblieben, die von 
Anfang an dort waren. In ihnen aitiert noch der Buok 
bei der Axendrchung, und sie werden dadurch gegen die 

Wände ihres hohlen Kernes getrieben und suchen sich 
einen Durohbruch nach oben. Da die Erdkruste aber 
bereits sehr fest und haxt geworden ist, so gelangen 
sie nur selten an die Oberfl&che. Dringen sie aber 
hinaus, so entstehen, da die Erdmassen nach allen 
Seiten auseinandersprengen, hohle Berge, deren OefF- 
nnng tief in die Erde reicht. Und je nachdem durch 
den Buok die feuerflüssigen Massen wieder an die 
alte Oeffiiung getrieben werden, die sie sich dnroh die 
Erde gebohrt haben, werden sie auch an derselben 
Stelle der Erdoberfläche wieder hervorbrechen. Wird 
die alte Bahn durch die Erde nicht wieder betreten, so 
sobliesst sie sich allmtthlich in Folge der Azenkraft 
und wir haben dann erlosehene Krater. 

Dringen die Feuermassen nicht bis an die Ober- 
fläche, sondern nur bis in ihre Nähe, so setzt sich der 
Biss, den sie durch die Erde ziehen, nach oben fort 
und es entstehen Erdbeben. Die Sohnelligkeit, mit 
der die Hassen den Biss fortsetsen, hängt von der 
Härte des zu durchbohrenden Erdreiches ab. 

Eine strenge Regelmässigkeit des Eintritts der 
Eluth, die in Folge ihrer Ursache in einer der Sich- 
tung der Erdbahn entgegengesetsten Biohtung geht, 
ist nicht möglich, weil Orkane fordernd und hindernd 
wirken können. So wunderlich, wie die Vorstellung, 
dass die Anziehung des Mondes Ebbe und Fluth ver- 
ursache, ist wohl im weiten Bereiche der KaturerUl^* 
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riug keine andre. Das Irrlicht der Gravitation hat 
Mer sein Meisterstück gemacht. Um sich das An- 
schwillen der Wassermassen au illustriren, braucht 

man nur eine SchUssel mit Wasser an beliebiger Stelle 
anzuatossen; es wird dann genau dieselbe Bewegung 
hervorgerufen, wie bei £bbe und Fluth. Die Ver- 
wüstungen, die früher, wo sich der Buck noch stärker 
fühlbar machte, von den Erdbeben und der Fluth an- 
gerichtet wurden, müssen bedeutende gewesen sein. 

Die Tendenz aller Theilchen nach der Axe, die 
eine Folge der Axendiehung ist, hält solange an, wie 
diese; sie wird aber nach erfolgter Verfestong nicht 
mehr dauernd befHedigt. Nur wenn ein Theilchen 
von der Richtung nach Innen abgezogen werden soll, 
tritt die Axenkraft noch in die sinnliche Wahrnehmung. 
Wir sprechen dann vom Fall der Körper. Dieselbe 
Kraft, die einst die Zusammenziehung bewirkte, be- 
wirkt heute die Fesselung der Körper an der Oberfläche. 
Durch eine nach oben geschossene Kugel erfolgt dieselbe 
lieaktion gegen die Grundrichtung, wie durch das Hinauf- 
waohsen eines Baumes, oder das Hinaufbauen eines 
Hauses. Der Grund, aus dem die Körper senkrecht nieder- 
kommen ist derselbe, aus dem eine Pflanze oder ein Baum 
senkrecht nach oben wachsen. Der Druck der Luft 
ist auf allen Seiten gleich stark. Ein Windstoss führt 
den Körper dagegen in andere Sichtung. Der Grund, 
aus dem die Verlängerung der senkrechten Richtung 
den Mittelpunkt der Erde trifft, liegt nur in der Form 
der Erde, aber nicht in ihrem Wesen. Wäre die Erde 
ein Würfel, so würde sie nicht den Mittelpunkt treffen; 
da sie aber eine Kugel ist, so mnss die Verlängerung 
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den Mittelpankt treffen, soweit nicht, wie in der l^fthe 
der Pole, Abweichungen von der Kugelgestalt vor- 
kommen. Der Fall selber rührt von der Axenkraft, 
die Biohtimg vom Druck der Atmosphäre. Wie der 
abgeBchlendeite Weltkörper seine Bewegung in Folge 
der Axenkraft verlangsamt, dann stillsteht und dann 
mit wachsender Schnelligkeit zurückkommt, genau 
so macht es bis in's Kleinste das hinaufgeworfene 
Theilohen der £rde. Welche Seite der Welt- 
körperbahn mit ihm verglichen wird, ist gleich- 
gültig; nur daös bei den Weltkörpern auf der einen 
Seite die Stosskraft dieselbe Bewegung hervorruft, 
die auf der andern die Axenkraft bewirkt. Galilei's 
Gesets gilt für den Fall der Erdtheilohen, wie für die 
beiden Seiten der Planetenbahnen. 

Damit ist der Ausgangspunkt wieder erreicht. 
Induktiv wurde die Bewegung durch alle grossen Er- 
scheinungen im Welträume und auf der Erde verfolgt; 
es ergab sich, dass alle Bewegung aus einer einaigen 
Quelle fliesst, der Azendrehung. 

Ich schliesse diese Schrift in dem Bowusstsein, 
die Welt des Stoflfes und die Welt der Gedanken von 
dem Alp der Schwerkraft befreit zu haben; und in 
dem freudigen Gefühl, dass der Sturz der märchenhaften 
Gravitation noch einem der Zeitgenossen gelingen durfte. 
Aber die Unsterblichen giessen so gerne den reinen 
Kelch ihrer Wahrheit über den selbstlos ringenden, treu 
beobachtenden, methodisch überlegenden Forscher, der 
keiner, auch nicht der grössten Person denklos nach- 
spricht, sich Yor jeder, auch der geringsten Thatsaehe 
im Weltraum in Ehrfurcht und Bewunderung beugt. 
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IX. Reformthesen. 

I. Bewegung lässt sich nur aus Bewegung ableiten. 

II. Eine allgemeine gegenseitige Anziehung der 
Körper findet nicht statt. Die Schwere wirkt 
nur bei gegenseitiger Berfthning 2weier Körper. 

III. Die Ablösung vom ürkörper war keine ring- 
förmige, sondern es sind nach und nach bald 
hier bald dort Theile abgeschleudert worden. 

IV. Jeder Körper im Weitrannii mit Ausnahme deS 
Urkörpers, dreht sich nm irgend einen andern 
in elliptischer Bahn, gleichgültig, ob sich nm 

. ihn wieder andre in elliptischer Bahn drehen, 
oder nicht. 

Y. Jeder Körper im Weltraum, der nm irgend einen 
andern elliptisch rotirt, war ursprttnglich ein 
Theil dieses andern. Anf die Bewegung des 

neuen Körpers ist der Stammkörper fortan ohne 
EinfiuBS. 

VI. Die elliptische Bahn des Weltkörpers setzt sich 
ensammen ans der Wechselwirkung der im Mo- 
mente der Abscbleuderung anf ihn wirkenden, 

aus der Rotation resultirenden Axenkraft und 
der Kraft des abschleudernden Stosses. Die 
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yexaoliiedene Gesohwindigkeit seiner Bewe^pug 
bängt ebenfalls von der Wecliielwirkang dieser 

Kräfte ab. 

"VII. Von der Gashülle, die ein sich zusammenzie- 
hender Weltkörper durch Ausströmen der dtln- 
neren Massen um sich gebildet hat, werden 
die Körper, die er absohlendert , dureh den 

Weltraum geschoben. Von der Gashülle der 
Erde wird der Mond mit seiner Gashülle ge- 
schoben; die Gashfllie der Sonne schiebt die 
Gashfllle der Erde. 
VIII. Die Axendrehung der abgeschleuderten Massen 
ist eine Folge des Umstands, dass ihr Schwer- 
punkt weder an dem einen Ende, noch in der 
Mitte lag. 

IX. Die Oometen sind Massen, deren Schwerpunkt 

bei der Abschleuderung an dem vorderen Ende 
lag, die also nicht zur Axendrehung gelangen 
konnten; anch sie beschreiben elliptische Bahnen. 

X. Bei der Axendrehnog ging dnroh die Masse ein 
Back, der durch den Druck der durchjagten 
Gasmassen hervorgerufen wurde, sobald die durch 
den ersten Widerstand gegen die Gasmassen 
plattgedrückte Seite der rotirenden Masse gleich- 
sam nach Tom kam. Aus diesem Buck erklären 
sich die periodisch wiederkehrenden Stern- 
schnuppen , aus seinem Nachwirken Ebbe und 
Fluth und die Erdbeben. 

XI. Jeder Weltkörper hat in den Gmndaflgen die- 
selben liutwicklungsphasen ; nur Yollendet der eine 
seine Entwicklung und sein Verkommen in Folge 
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seiner GiÖf»e langsamer, der andere in Folge 
seiner geringen Grösse sohneller. 

Xn. Die Axendrehung ist die Quelle aller Entwicklung. 

XIII. Die Ellipse, die ein Weltkorper beschreibt, 
sohliesst seinen Stammkörper nur desshalb ein, 
weil beide Körper in jedem Moment gleichweit 
▼orwärts geschoben werden. 

XIV. Der Fall der Körper auf der Erde ist eine 
Folge der Axendrehung, durch welche alle Theile 
der Erde Dach innen gerissen werden. 

XV. Die Gefahr eines Zasammenstosses im Welt- 
raum ist für denjenigen Körper ausgesohlossen, 
der bereits die elastische Gashülle um sich hei 
ausgeströmt hat. 
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